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In  jvongtofn  Asndeii.  —  Hit  oiefea  llnjlrationen.  —  Seiler  iiand  einjetn  jn  liaKea. 

Äctit  3toetg  bcr  tnciifd^Itd^eit  ^aitgfctt  f^at  in  ctncr  fo  hirgcn  ©Jjannc 
gett  fo  bcbcutcnbc,  toal^rl^aft  ricftgc  ^örtfd^rittc  gcmad^t,  tote  bic  d^emifd^c 
Siffcnfj^aft  unb  bereit  Slntüenbung  auf  bte  ©ctoerbe  —  bic  d^etnifd^eS^ec^s 
notogic;  icbe8  3al&r,  ja  faft  jebcr  HWoitat  bcreid^crt  iiitfer  SBiffcn  ntit  iteuen, 
ftamtcttStoertl^cn  ©rflitbungeit  auf  cöemif<^*inbuftriellcni  ©ebictc. 

2)te  d^emifd()en  ©etoerbe  ^aben  baS  ^igentl^ümli^e,  bag  fte  tin  Diel 
tafd^ereS  Uuife^en  hc^  ^piial^  geftatten,  als  bit  ntec^antfc^en^  toä^renb  eS 
bei  biefen  oft  Monate  lang  bauert,  Ufi  bag  Object  üerfanfsfäl^tg  totrb,  oer- 
toanbclt  berSnbuftricffeauf  d^cmifd^cm  SBcge  fein  Sfto^materiat  inttienigen  Sagen, 
oft  felbft  in  tocnigen  @tunben  in  fertige  §anbel8toaare.  2Bir  erinnern  l^ier  nur 
an  bie  ©eifensgabrifaäon,  bie  tjabrifation  ber  ^Parfümerien,  ber  @tärfe,  be» 
ßeittteS,  bic  S3rannttoeinbrcnncrei,  ©ffigsfjabrifation,  Söicrbrauerei  u.  f.  to. 

2)ie  c^cmifd^sted^nifc^e  ßitcratur  l^at  aber  int  ®ro6en  unb  fangen  ni^t 
mit  ben  ^Vortfd^rittcn  ber  ied^nif  gleichen  @d^ritt  gehalten;  toir  bep^en  gtoar 
trefflid^e  ÖueÖentoerfe,  toctd^e  aber  öom  affgemein  toiffenfd^aftlid^en  @tanb* 
punfte  gej^alten,  bem  :praftifd^en  gabrifanten  in  bcr  Siegel  nid^t  bafi  bieten, 
toaS  für  il^n  S3cbürfnig  ift:  ein  contpenbtoS  abgefaßtes  ^anbhn^,  m  loeld^em 
frei  öon  aUtm  überffüfftgen  Söettoerfe  bic  ejabrifation  ber  betreffenben  fßrobucte 
\n  fiaxtx,  leidet  faglii^er,  toal^r^aft  :po:puIarer  SBeife  bargeftefft  ift  unb  ben 
neueften  @rfinbungen  unb  Erfahrungen  entfpred^cnb  3'led^nung  getragen  tDtrb. 

a)ie  Tlt^t^ayi  ber  d^cmifd^sted^mfc^en  @))ecialtt)erfe,  »eld^e  unfere 
ßiteratur  beft^t,  batkt  meift  an^  älterer  3cit/  ober  pnb  t)on  blofeen  S^l^eoretifcm 
üerfagt,  benen  bie  ^enntnt^  ber  (iraltif^en  ^^rtfd^ritte  auf  d^emifd^^ted^nifc^eni 
®tbxttt  mangelt. 

@ine  neue  3«it  forbcrt  neue  S3üd^cr.  —  3n  ©rtoagung  ber  öor* 
fte^enben  '^at^aä)tn  ift  bk  gefertigte  S^erlaggl^anblung  feit  einer  ä^eil^e  bon 
3<^ren  tl^atig,  im  S^ereine  mit  einer  grogen  ^n^af^l  ber  eminenteften  |5ä^* 
manner  unb  treu  in  il^rer  9lid^tung:  bk  Snbuftric  burd^  Verausgabe  toaü^vf^a^ 
populärer  ted^nifd^er  SBcrfe  gu  untetftü^en,  bte  e^emtf^^te^nifil^e  etBltotl^d 
in  einer  äffe  ©ebiete  ber  menfd^Iic^cn  Slrbcit  umfaffenben  ©nc^iflopabic  p 
geftalten,  in  toeld^e  nad^  unb  nad|  äffe  ^totiQt  ber  d^emifc^en  3ttbu[trie  auf^ 
genommen  toerben  foffen.  —  S)ie  Searbcttung  icbcS  tJfl^nfötionSgtoetgeS  Itcgi 
tn  ben  §önben  folc^cr  3Jlönner,  toeld^c  burd^  i^rc  reiben  »iffenfc^aftUd^ci 
^ai^rungen,  fotoie  burdft  i^re  bisherigen  litcrarifd^en  Öeiftungen  bk  fidlen 
»ürafd^aft  bafür  geben,  ba%  i^re  SBerfe  baS  S3efte  bieten,  bai  auf  biefen 
@mttt  geforbert  toerben  fann. 

3)a^  ber  üon  ber  untergeid^neten  SSerlagS^anblung  eingefd^Iagene  SBq 
ber  ioerauSgabe  einer  d^emifc^stcd^nifd^cn  Sibliot^cf  ber  rid^tige  fei,  toirb  but^ 
bie  ausnahmslos  l^ö^ft  günftigen  SSefpred^ungen  ber  biSl^er  erfd^tcnenei 
180  Sänbe  ber  »©öemifd&stc^nifc^en  SBibliot^e!«  in  ben  öerfd^iebenften  ted^nlf cj^ 
unb  toiffenfd^aftlit^en  S3Iattem  bcS  3n*  unb  SluSIanbcS  öerbürgt.  . 

3)litarbeiter  für  unfere  »(S^emifd^^ted^nifd^e  S^ibliotl^ef«  ftnb  utta  ftel 
toifffommen.  f 

WoQt  bas  Unternehmen  bem  affgemeinen  SBol^le  jienen  S^en/ybnga 
meldten  bk  ©d^öpfer  beSfelben  als  erftrebenStoertl^eS  3tel  im  ma  iffjabtt 

V.  6atrtle»eti*i»  Verlag  in  fBUtn,  ^tft  nni  2tiHi^.  K 


Ji  i»fii8fo|ei  totden.  —  Hit  DiefcB  3lBtroHoiCB.  —  Mtt  ikaü  eU^rfs  an  Sii6eB. 

3«  degottten  (Bantldntoanbb&nben,  pro  fdanb  45  ftreuger  s  80  $f.  3uf$Ia0. 
I.  aanb.  ^it9ia9htüdft,Qitttt  unh  Qiühtotint.  a^oaftänbige  ^nititnnq 
ittr  fdtxtüxinq  befi  Sßeine?  im  SCagemeinen.  ßiiv  ^erfteaung  aaer  (Sattungen  fiuit 
Mäft,  Btctt,  \paxd\^tx,  franjiönft^er  Jtalienifi^er,  grtec^ifc^er,  un0arif(^er,  afrifanif^et 
mb  aftatif^KT  2Bdne  urib  SluSbrud^meine,  nebft  einem  SCnbange,  ent^attenb  bie  fBe* 
reltimg  ber  €tro^toeine,  SHofinen«,  ^efen«,  ftunft^,  Seeren?  unb  fiemo6fttt)eine.  Sbtf 
Orunblage  longjft^riger  Erfahrungen  auifüfixliäf  unb  leid^tfa6Ii(^  gef^itbert  bon 
ftariaRaier.'  dritte,  fe^r  berme^rte  unb  berbefferte  Stufrage,  futit  15  Stbbilb. 
15  »Ott.  8.  (Weg.  qe^.  l  ff.  20  fr.  =  2  8K.  25  tpf. 

leuflirngbon^  _  .,,.-, 

snb  anelafTe;  mit  befonberer  0erücffi(^tigung  ber  neueften  (Erfahrungen  auf  btefem 
(Scbiete.  Sluf  (Srunblage  oieliä^riger  (Erfahrungen  auef ti^rli(^  unb  lei^f aglicb  gef d^ilber  t 
DoniSb.  (Sib^err  (früber  oon  IKIoiS  ©dbönberg).  S)ritte,  boOftänbig  umgeor« 
beitete  «uffage.  aRit  87  Sibbilb.  140og.  8.  Sieg.  geb.  l  ff.  65  fr.  =  3  aßarf. 

in. »  a  n  b.  ^ie  fiii|ntut»^ahtitaHott,  asoaftanbige  StnCeitung  sur  ^erfteHung 
aSec  (Battungen  bon  Siqueuren,  (&rdmeS,  ^uileS,  getoöbnlic^er  Siqueure,  Sfquabite, 
^fntd^tbranntteeine  (9lataf!a8),  beS  9lumeS,  Strrace,  (Sognace,  ber  $ßunfd^sClften|en, 
ber  gebrannten  Säffer  auf  toarmem  unb  taltem  SBege,  fomte  ber  jur  Stqueur^isfa« 
brifation  beraenbeten  St^erifd^en  Oele,  Xinituren,  (Sff engen,  aromatiftben  Säffer,  ^axh* 
Hoffe  unb  gfrü(btens(S1|en8en.  Slebß  einer  grofeen  augabf  ber  bcften  ßorfd^riften  sur 
»ereitung  aller  Gattungen  oon  £iqueuren,  OittersSiqueuren,  3(quat)iten,  SRataffa'S, 
Smtft^ «üffengen,  ttrrac,  9ium  unb  C^ognac.  Son  Stuguft  ®aber,  geprüfter 
i^tadttt  unb  prattifcber  ^effiHateur.  anit  15  ^bbilb.  fünfte,  oermebrte  unb  oer« 
befferte  Suff.  28  S3og.  8.  dleg.  geb.  2  f(.  50  fr.  =  4  m  50  $f . 

IV.  »  anb.  ^ie  fßatfnmetict^abvilation,  iBoaftänbige  KnCeitung  gur^ar« 
fUOuna  aller  Xaf(bentucb«$arfumB,  8fHe$fa(ge,  8tie(bpu(t)er,  ffiüüditttDntt,  aller  aWttet 
inr  9)iege  ber  fiaut,  beS  SD^unbeS  unb  ber  ^aare,  ber  @(bminfen,  Haarfärbemittel 
snb  oder  in  ber  Xoilettefunff  oermenbeten  Präparate,  nebff  einer  au9fUbr(i(ben  ®dbtt* 
beruna  ber  9Heibffoffe  sc.  2c.  {Bon  Dr.  ehem.  ©eorge  Sßilliam  StSfinfon,  $ars 
fiimerie*gfabrifant.  ©ritte,  febr  oermebrte  unb  öerbefferte  3tuffage.  aWit  32  Slbbilb. 
t7  Bog.  8.  (Sieg,  oeb-  2  ff.  50  fr.  =  4  SR.  50  Ißf. 

V.  8anb.  ^e  ^tifttf^abtitaÜOtt,  ^anbbucb  für  SPraftifer.  (Sntbaltenb 
bic  boOfiSnbige  Einleitung  gur  ^orffeHung  aaer  Krten  üon  @eifen  im  Stieinen,  toie 
im  fjfübrifSbetriebe  mit  befonberer  9lü(ffid|tnabme  auf  rnarme  unb  falte  SSerfeifung 
mtb  bie 9abrif ation  bon£uru8t>u.  mebic.  ©eifen  bon ^ rieb rid)  SBiltn er,  Reifen« 
^Fttbtttant.  SRit  26  erläut.  8Ibbilb.  8.  «uff.  15  »og.  8.  (Eleg.  aeb.  1  ff.  65  fr.  =  3  SWarf . 

TL  8a  nb.  ^ie  fBittbtauetti  unh  hit  Wlaij^tisttaeU^ahvitation^ 
•fne  5DarßeIIung  aller  in  b.  berfcbieb.  Sänbern  üblicben  S)raumetboben  g.  Bereitung 
aSer  XKerforten,  fomie  ber  t^fabrifation  beS  SRalgestractes  unb  ber  Daraus  ^ergu* 
ftefleitben  ^obttcte.  Son  ^erm.  Stübinger,  tecbn.  8rauerei<8eiter.  2.  bermebrte 
m.  bccb.  «uff.  mt  83  erlftut.  «bbilb.  31  Sog.  8.  (Sieg.  geb.  3  ff.  30  fr.  =  6  >IRarf. 

vn.  8  a  n  b.  ^ie  B^^^^^tvetts^afivif atiott.  Anleitung  gur  f^abrifation 
ftoti  Sfinbbölgtben,  Mnblerg($en,  (EigarrensSünber  unb  3ünblunten,  ber  \^abrifatiott 
bet  Sfinbmaaren  mit  ^ilfe  bon  amorpbem  $^oepbor  unb  gftnglicb  pboSpborfreier 
Bftnbmaffen.  fomie  ber  ^abrifation  bee  $bo8pbotS.  8on  3of.  t^reitag.  dmeite 
«ttfiage.  SHt  28  erlSut.  SbbUb.  11  »og.  8.  (Sieg.  geb.  1  ff.  35  fr.  =  2  SR.  50  m, 

ym.  8anb.  Sie  93eIettd^iitngdf(offe  utih  beten  ^abrifation.  (Sine 
SXtrffeHnng  aller  gur  S9eleu(btung  bermenbeten  SRaterialien  tbierifcben  unb  pffang« 
lU^  UrfprungS,  Ui  SßetroIeumS,  bee  Stearins,  ber  Xb veröle  unb  beS  ^arafftnS. 
#tti&altenb  bie  6<!^ilberung  ibrer  Gigenf($aften.  i^rer  Steinigung  unb  praftifdben 
l^ritnng  in  »egug  auf  ibre  Steinzeit  unb  £eu(!Qtfraft,  nebft  einem  Stnbange  über 
Me  SectDert^ung  ber  ffüfffgen  fto^Ienmafferftoffe  gur  Sampenbeleucbtung  unb 
tfofbelembtung  im  ^aufe,  in  ^abrifen  unb  öffentlicben  Socalen.  S3on  (Sbuarb 
Herl,  (Kbemtter.  SRit  10  abbilb.  9  »og.  8.  «leg.  geb.  1  ff.  10  fr.  =  2  2Rarf. 

IX.  8anb.  Sie  ^ahtilation  het  Sacte,  ^irniffe,  Q^nd^braffevfimiffe 
wmh  hH  QÜeoeOaifed.  ^anbbuc^  für  ißraftifer.  (Intbaltenb  bie  auSfübrlicbe  8e*  { 

"      [  §ur  »arffeOung  aaer  ffüd^tigen  (geiftigen)  unb  fetten  ^fintiffe,  ßarfe  unb 
fotoie  bie  boaff&nbiae  Anleitung  gur  f^abrifation  beS  @iegella(fes  unb 
fifeS  bon  ben  f einffen  bis  gu  ben  gembbnlicben  ©orten.  Sei(btfagli(b  gefcbübert 
•tttln  «nbres,  ßatf*  unb  fjimifesgobrifant.  Stritte  Stuffage.  ÜRlt  20  erlftu»  /^  ^^^1^ 
k»  »bttb.  16  »og.  8.  (Steg.  geb.  1  ff.  65  fr.  =  8  SWarf.  ,y  V^OOQlC 
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ZX.  8anb.  ^ie  VQMatthttei,  Qi'dmi^t^^ethttti  unh  ^e«0fiiitait< 
MHfatiPtt«  (Sin  ^onbbu^  füt  Seber^^abrifanten.  (Snt^altenb  bie  anifüfitlUfyt 
Sar^Huna  bet  9a^^f<i^<>n  beS  toeiggaten  SeberS  nad^  atitn  SBetfa^rungSrndfcn, 
beS  Olac^ieberS.  edf enleberS  u.  f.  to. ;  ber  @&mif(!^aerberei.  ber  $abri£ation  beS 
9a%mmt^  unb  ber  SeberfSrberei,  mit  befonberer  Berücfftcfitigung  ber  neueren 
9ottf(^tte  auf  betn  Gebiete  ber  )Beberittbuftrie.  Son  ^erbinanb  SBiener,  Bebet« 
^ttbrifont.  9Ht  20  Slbbttb.  27  8og.  8.  (Sieg.  ge^.  2  fl.  75  fr.  s  6  aRarf . 

XXI.  S3anb.  ^if  tfytmiitfytfBtavMtttng  ber  Gd^aflvolle  oberba8(Battge 
berffSxberei  bon  SBoSe  unb  »oaenen  (Sefpinnften.  (Sin  dilfs«  u.  Bebrbu^  für^arber, 
^fStoereisXed^iler,  %ud^*  u.  (Bom^pabritanten  u.  eoi^t,  bie  e8  »erben  ttoOen.  Sem 
binden  6tanb))ttnfte  berSUiffenfd^aft  entfprec^enb  u.  ouf  ®runb  eigener  langfSbr.  <Sr« 
fabnmaenimäncn.SCuSlanbe&orgugsmeifepraftifd^bargefteat.  {Bon  SSictor  3ocI6t, 
9ftsber  n.  9abrif8:»S)irigent.  SDlit  29  «(bb.  17  »og.  8.  (Steg.  ge^.  2  f[.  75  Cr.  =  6  9». 

xxn.  »anb.  ^a%  ee^ammt^Mtt  ht9  fiU^tttud^,  bie  (SmaiD)^oto« 
«a))bit^  nnb  anbertteitige  X^orfcbriften  gur  Umfebrnng  ber  negatiben  unb  pofitiben 
«latbilber.  JBearbeitet  bon  3»  ^uSnit  t  (.  Sßrofeffor  in  Jßrag.  S)ritte  Sluflage.  SlMt 
18  «bbilb.  u.  8  dauftrationSbeiragen.  18  »og.  8.  (Sieg.  geb.  2  fl.  20  fr.  =  4  giarf . 

xxm.  8anb.  ^ie  ^abtitation  ber  ^onfetbett  nttb  CTattbiteit.  BoS« 
fUbAige  S)arfleaung  aller  IBerfa^en  ber  (SonferDirung  fär  %lti\ä,  ^rücfite,  (Bemflfe, 
berXrotfenfrüc^te,  ber  getrotfneten  ®emüfe,  SUlarmetaben,  ^rucfitfdfte  u.  f.  to.  unb  bet 
Sfobrifation  aller  9(rten  bon  CSkinbiten,  alS:  canbirter  ^i^fid^te,  ber  berfcbiebenen  Von* 
bonS,  ber  ffiodis^toMi,  ber  SragöeS,  Sßralin^eBK.  S$on8l.^auener.  2.t)erbe{fette 
«nboermebtteStufl.  amt  27  «bbilb.  25  »og.  8.  (Sreg.ge^.  2  fl.  50  fr.  =  4  SDl.  50  9H. 

xxiY.  »anb.  ^U^ahtiMiPtt  bed  euwo0at(affeed  nnb  bed  Snfel» 
fcttfed.  (Sntbaltenb:  Sie  auSfä^rlid^e  »efcbreibung  ber  3u^^^tung  beS  fiaffeeSunb 
feiner  »e^anbt^eile;  ber  Sarftellung  ber  ftaffee^eurrogate  au8  aOen  biergu  bet« 
toenbeten  Slateriatien  unb  bie  ^abrifation  aaer  Gattungen  XafeHenf.  »on  ftarl 
Seemann.  fBlit  9  Slbbitb.  9  »og.  8.  (Steg.  ge^.  1  fi.  10  Cr.  «s  2  aßarf. 

XXY.  »anb.  a^ie  Stirn  nnb  mebemittel.  8lu8fü^r(id^e  Anleitung  gut 
Sorfieaung  aOer  9(rten  oon  ftitten  unbftrebemitteln  fttr  ®lai  ^orgeHan,  SDletalU, 
Seber,  (Sifen.  @tein,  ^olg,  SBafferleitungS^  unb  Sampfrö^ren,  fotoie  ber  Oel«, 
6att<,  Soutfc^uf^  (SuttaperAas,  (EafeVn«,  Seim«,  SBafferglaS«,  ®lQcerins,  ftall«, 
^i)pe<,  (Sifen<  unb  3inCs|Htte,  be0  a7larine«Seim8,  ber  3abnCitte,  S^iobellt^S  unb  bet 
ftt  fpedeOen  3n)eden  bienenben  ftitte  unb  fttebemittel.  Sßon  6igmunb  Sebnet. 
«ritte, Jebrbenn.  u.  berb.  «ufl.  10  »og.  8.  (Sieg.  geb.  i  ff.  =  i  3».  80  $f. 

xxvi.  »anb.  ^it  ^abtitaüon bev Shtoftenfo^Ie  nnb  bed ^iittült^. 
•ine  8lnteitung  gur  rationeSen  SarfteUung  ber  ftnocbenCoble  ober  beS  @pobiumB 
nnb  ber  p(aftif($en  ttofilt,  ber  »erteertbuna  aller  \i^  bierbei  ergebenbeit  9lebenpT0bucte 
nnb  |ur SBieberbelebung  ber  gebrau(^ten ihiotbntCo^le.  »on  SBill^elm^tiebbera 
te^«if<ber  «bemiCer.  aWt  13  «bbirb.  15  »og.  8.  (Sleg^eb.  l  ff.  65  Cr.  =  8  aRarC. 

xxvn.  »anb.  ^ie  91le«loevtl^ntta  bev  tfSeinirüifftänbe.  ^^raCtifd^e  2(n* 
ttitnnq  gur  rationellen  Sßerwert^ung  oon  SSTeintrcfter,  SBeinbefe  (SBeinlager,  (Selftget 
imb  IBeinffein.  fßlit  einem  Knbang:  Sie  (Srgeugung  bon  SBeinfprit  unb  (Eognac  aus 
Bein,  ^anbbud^  ffir  IBeinprobucenten,  SBein^finbler,  »rennerei^Xec^niCer,  ^abrifonten 
^bonif^^obucte  u.  (E^em{CeT.®emeinberftänbIi(:b  bargefiellt  bonSlntoniobalffiiat 
teibn.  ^bemiCer.  2.  ßtuff.  SRit  23  abbffb.  18  »og.  8.  (Sieg.  geb.  1  ff.  85  fr .  =  2  an  50  »f ! 

XXVIII.  »anb.  ^ie  fUltalitn.  Sarfteaung  ber  ^abriCation  ber  gebrSudi* 
Udiftai  StalU  unb  atatron«»erbinbungen,  ber  6oba,  $otaf(^e,  beS  @alge8,  @alpeterf 
OianberfoIgeS,  SSaffergtafeS,  C^bromfaliS,  »lutlaugenfalgeS,  SBeinfteins,  fiaugenffein« 
Ä.  f.  f..  beren  iSnttenbung  unb  qJrüfung.  (Sin  ^anbbucft  für  fjärber,  »reidber,  ©eifen« 
fleber.  ^obriCanten  bon  ®lai,  SÜnbtoaaren,  £auge,  Rapier,  f^arben,  überbaupt  bon 
4emif^en  ^robucten,  für  KpotbeCer  unb  Sroguiften.  »on  Dr.  @.  ${(f ,  S^abrifsbefifeer. 
«it  24  Äbbilb.  21  »og.  8.  (Sieg.  geb.  2  ff.  50  Cr.  =  4  aR.  50  »f.  ^  ^' 

XXIX.  »anb.  ^ie  9vonse1tiaaven*9abvi(aHom  Stnieitung  gur  ifabri« 
(aüon  bon  »rongen^aaren  aOer  SIrt,  SarfteUung  ibres  (Suffeft  unb  »ebanbelnS  naA 
bemfelben,  ibrer  Färbung  unb  »ergolbuna,  beS  »rongirens  überbaupt  nacb  ben  ttiteten 
fotpie bis gu  ben neurften »erf a^rungetoeifen.  »on£ub»igaRfiIler  aRetallttaaren« 
^obriCont.  aRit  25  Slbbilb.  16  »og.  8.  (Sieg.  geb.  l  ff.  65  Cr.  =:  3  aRarC 

XXX.  »anb.  »oDftänbiged  ^anbbni^  bev  )6Iei(&fnnft  ober  tfieoretifd^e 
18b  proCtiftbe  Slnleitung  gum  fdltidjtn  ber  »aumteoHe,  bes  f^iad^fes,  beS  £anfe«,  ber 
BoQe  nnb  €eibe,  fon)ie  ber  barauS  gefponnenen  ®axnt  unb  gewebten  ober  gen^irften 
Saifle.  aiebfit  einem  Sln^ange  über  gtoecCmä^igee  »leid^en  ber  £abern  beS  SapiereS 
ber  8Baf<!^»  unb  »abefd^ttämme,  beS  @trobeS  unb  SBad^feS  2c.  iRadg  ben  neueffen  (St* 
fo^nmgen  burcbgängig  praCtifd^  bearbeitet  bon  »ictor  3ocl«t.  aRit  80  übbilb.  unb 
t  Zofefn.  24  »og.  8.  «leg.  geb.  2  ff.  75  Cr.  =  5  aRarC. 

XXXI.  »anb.  9^ie  ^abtifatiou  bon  Rnnftbnttev,  ei»avbnttev  nnb 
vsttevine*  ^ne  Sarffettung  ber  »ereitung  ber  (Srfa^mittel  ber  eiten  »utter  nadb 
b«  beftei  aRetl^oben.  aagemein  berftänbli(b  gcfcbübert  bon  »ictor  Sang.  3toeit#^^^  , 

»eme^e  «uff.  SRit  14  KbbUb.  10  »og.  8.  (Sieg,  geb.  l  ff.  =  l  aR.  80  ^f,;^^^  byCjOOQlC 


^7 


«.  ^uviltUn'»  e|eiitif4^e4tiif4e  »i»IUt|et 

xzzn.  fBanh.  ^ie  fflatttt  htt  3ie0ett|otte  sttt^  bie  AitgtU^^aSni* 
laüott  be«  iBefiettloatt*  ^anbbu(^  für  ted^nifd^e  dfitmittx,  diegetteclinifer,  eon» 
nttb  9Raf(^inen>3n0enieure  K.  2C.  {Bon  Dr.  ^ermonit  Stoicf.  ^U  128  8l6B{Ib.  mtb 
S  tafeln.  88  »og.  8.  ®Ieq.  ge^.  4  fl.  60  (r.  =  8  9».  80  $f. 

xxxm.  »anb.  ^ie  ^aMfatiott  htt  fBflittttah  nttb  Sailf atbetu  dnt* 
(oltenb:  S)ie  Slnleüuna  gut  Sarfteamtg  afler  füjifüiäftn  Wlaltx*  unb  Slnfbei^erfarben, 
bet  (Smail»  unb  9Jletaafatben.  (Sin  ^anbbuc^  für^abrifanten,  ^arbtoaarot^ftnbCer, 
VlQln  unb  Slnfhreic^er.  2)ent  neueflen  @tanbe  bet  SBiffenfd^aft  entfpre(|enb  barae^eOt 
bon  Dr.  3ofef  »erfd^.  a»it  19  «bbUb.  41  »og.  8.  «leg.  ge^.  4  fU  20  &.  ss 
7  SR.  60  $f. 

XXZIV.  Sanb.  ^ie  f&nfttitfyt»  l^&ngtmiHtU  t>axfltVinna  ber  ^abrU 
fation  be«  Ihto^ot«,  ^orn«,  0(ut^  ^leifd^sSJle^»,  ber  ftalibfinger,  beS  f(^toefe(fattren 
Kmmoniafs,  ber  berfd^iebenen  Slrten  6u))eTp^o8))^ate,  ber  Soubrette  u.  f.  f.,  foioic 
Sefd^reibung  beS  natürlichen  JßorfontmenS  ber  concentrirten  Düngemittel,  wn  ^anb« 
bttd^  für  (^obrifanten  !ünfili(^er  2)üngemittel,  Sanbtoirt^e,  ducfers^^obrifanten,  9t» 
loerbetreibenbe  unb  ftaufleute.  S3on  Dr.  &.fßid,  9abrifantÄemif($er  ^hrobucte.  Si^dtt 
berm.  aufläge.   SRit  25  Slbbilb.  18  »og.  8.  (Steg.  ge^.  l  fl.  80  fr.  :=  3  3R.  25  m* 

XXXY.  8  an b.  9^ie  3itt(O0iralitite  ober  hai  Stehen  in  din(  sur  ^erfleOiuia 
bon  S)ru(fplatten  affer  8(rt,  nebfl  Einleitung  jium  «e^en  in  ftupfer,  SReffing,  eta^  m^ 
anbere  SRetaffe.  Sluf  (9runb  eigener  praftif($er,  bieljäl^riger  (^a^rungen  bearbeitet  mtb 
herausgegeben  bon^uli  u8  ftrüger.  3n)eite  Stuf  läge.  15  S3og.  8.  (Sieg.  ge^.  1  fl.66  tr. 
ae  8  anarf. 

XXXVI.  »onb.  anebiciitifd^e  9pttiaHt'dttn.  (Sine  €ammlung  aOer  6il 
te^t  befannten  unb  unterfud^ten  ntebicinifc^en  (SJel^eimntittel  mit  Slngabe  fbter  Bu« 
fammenfe^ung  nad^  ben  beto&brteften  (S^emifem.  ®ruppenmeife  gufammengeftefft  bon 
(S.  $.  (Sapaun«ftartokoa,  Stpot^efer.  Stoeite,  bielfad^  berme^rte  Stuf  läge.  18  900. 
8.  «leg.  geb.  l  fl.  80  fr.  =  S  SR.  25  ^f.  i 

xxxvn.  JSanb.  ^ie  C^olorie  htt  «attmloolle  auf  ®ante  imb  fle*  | 

loelie  mit  ht^onhtttt  fßttüdntfyügnttg  htt  ^ütfi^t^oi^'^&thtttU  (Sin 
2tftX9  unb  ^anbbud^  für  3ntereffenten  biefer  Branden.  9la(^  eigenen  praftifd^en  (St« 
fobrungen  gufammengeftefft  bon(2Larl  Stomen,  S)irector  ber  aRbfferSborfer  %Mttti, 
eteid^erei  unb  Stppretur.  SRit  6  «bbilb.  24  »og.  8.  (Sieg.  geb.  2  fl.  20  fr.  =  4  SR. 

xxxvm.  89  anb.  ^it  ^alhanüplaftih  Stusfü^rlid^e  praftifd^  S)ar1leann0 
beS  galbanoplaftifd^en  »erfahren«  in  äffen  feinen  (Singell^eiten.  Sin  lei(!btfa6lid^ 
»eife  beorbeitet  »on  Suliu»  2Bei§.  »ritte  8lufl.  SRit  48  «bbllb.  27  »og.  8. 
(Sieg.  geb.  2  fl.  20  fr.  =  4  SRarf. 

XXXIX.  »anb.  SDie  SStiuhtttitixaq  unh  fttUtttoittf^^t^afU  populäre» 
»onbbudö  für  JBeinprobucenten,  SBein^ünbler  unb  Äeffermeifier.  (Bemeint>erfiSnblid9 
bargefieat  auf  (Brunblage  ber  neueren  toiffenfd^aftlid^en  ^orfd^ungen  ber  berü^m« 
te^en  Oenologen  unb  eigenen  langjährigen  praftif  d^en  (Srf  abrungen  bonttntoniobal 
Sßiag.  gu^eite,  berme^rte  unb  berbefferte  Stuflage.  SRit  31  «bbUb.  26  »og.  8.  (SU0. 
ge^.  2  fl.  20  fr.  =  4  SRarf. 

XL.  »anb.  9){e  tttbni^t^t  fOtttottt^uttfi  bed  9ttint0mt»t^ttt%,  nebfl 
einem  «nbange:  Ueber  bie  tarftettung  beS  natürtid^en  «»pl^alttl^eer»  unb  ZiplfaiU 
maftis  aus  ben  8l9p^altfteinen  unb  bituminbfen  Ccbiefem  unb  »ern^ertbung  ber  9leben« 
probucte.  »on  Dr.  ®eorg  £^eniu8,  tecbnlfd^er  d^^emifer.  SRit  20  8tbbi(b. 
12  »og.  8.  (Sieg.  geb.  1  fl.  36  fr.  =  2  SR.  50  ^f. 

XU.  »anb.  ^ie  9abHfation  bet  ®tbf  avben*  (Sntbaltenb :  S)ie  »efc^teibmia 
auer  natürlicb  borfommenben  ®rbf arben,  bereu  (Settinnung  unb  dubereitung.  ^aitbbnQ 
für  «farbensgabrifanten,  SRoler,  Simmermaler,  8lnftrei(ber  unb  gforbmaaren^^anbtet, 
»onDr.  3oT.  »erfd^.  SRit  14  mf>.  16  »og.8.  (Sieg.  ge^.  1  fl.  66  fr.  =  8  SRorf. 

XLn.  »anb.  ^e^infecHondmittel  ober  Slnleituna  gur  «ntoenbung  bei 
praftif (heften  unb  beßen  S?e6infect{on8mittel,  umSBo^nrftume,  ftranfenfüle,  etaffunaett, 
Transportmittel,  Seit^enfammem,  ed^lad^tfelber  u.  f.  m.  gu  besinficiren.  »on 
IBil^elm  fetten afl.  13  »og.  8.  (Steg.  ge^.  1  fl.  10  fr.  =  2  SRarf. 

XLIII.  »anb.  ^ie  ^tU^^tap^it,  ober:  (Sine  Stnleitung  «ur  QttftOümA 
brutfbarer  aRetallplatten  affer  8trt,  fotto^t  für  ^olbtbne  als  aud^  für  ettvSi*  nni 
ftommanier,  ferner  bie  neueften  ^ortfd^ritte  im  ^igmentbrucf  unb  föoobburt^'Serfa^tcn 
rober  «eliefbrud),  nebft  anberweitigen  »orfd^riften.  »eorbeitet  bon  3.  ^tiSn«, 
f.  f.  gJtofeffor  in  gjrag.  S^titt,  boffflönbig  neu  bearbeitete  «uflage.  SRit  6  SUn» 
^rotionen  unb  5  tafeln.  14  »og.  8.  (Sieg.  geb.  2  fl.  60  fr.  =  4  SR.  50  fPf. 

xuy.  »anb.  ^ie  ^ahtilationhtt  fOniUufathfiünt  unb  affer  anbeten 
aus  bem  X^eere  barfteffbaren  ?Jarbftoffe  (gJ^enbl*,  SUapbti^alin«,  Änt^rocen«  nnb 
«eforcin-garbftoffe)  u.  beren  8tnwenbung  in  ber  Snbuftrie.  »earbeitet  bon  Dr.  3  o  f  c  f 
»erf  d^.  88it  15  Slbbilb.  34  »og.  8.  (Sieg.  geb.  3  fl.  60  fr.  »   6  aR.  60  m.  J 

XLY.  »anb.  ^emiffitted^nifd^e  9pttiant&tttt  nnb  iBel^einisttffe«  mit  I 

angäbe  il^rer  3ufamn!  nfteff .  nad^  b.  bemül^Tt.  (S^emifem.  Sllp^ab.  gufommenge^  ••  I 

(S.S.«opaun«ÄarIotoa,apot^.2.  «ufl.  l6»og. 8.  (Sleg.ge^.  ifL  35  fr.  _  ^^-''ftv-wQlpl 

«.  A^ttlthtu'^  «erU*  im  «ie«.  «eft  utti  fieintin.  ^    J 


xliVl.  Banb.  ^ie  S8olI«ittib  Oleibenbirttif erei  in  ilivem  gatt^eti  Um* 
fas0e«  (Sin  proft.  $anb«  u.  Se^rbud^  für  StiKf^^abrifanten,  Qftrber  u:  tedbn. 
ft^onifer.iSnt^altenb:  baS  ^tucfen  bei  föoEen^  ^olbtooKen«  u.  £al5fdbenftoffe, 
ber  ffiollenganie  u.  fcibenen  3<U0e.  Unter  Serficffid^ttaung  b.  nenefien  ietfinb.  n.  unter 
3uarunbeleaun0  longi.  »raft.  i&rfal^rung.  Searb.  t).  ißict.  3ocUt,  tecibn.  d^l^emifer. 
fm  54  «bbUb.  u.  4  Zaf.  87  »og.  8.  «leg.  aeb.  8  fl.  60  (r.  =  6  SR.  50  ^^f. 

XliVII.  8  a  n  b.  ^ie  9a^vif atiott  ted  SRflfiettgttif etdr  entl^oltenb :  Sie  drseu« 
gnng  beS  Srotsud erS.  beS  8tob|ucfer9,  bie  ^erfteHung  t)on  SRaffinab»  unb  d^anbiSsucfer 
nebft  einem  8(nl)ange  über  bie  IBertvert^ung  ber  9lac^probncte  unb  SlbfäHe  2c.  Sunt  <Se* 
brauche  als  £ebr«  unb  ^anbbuc^  leic^tfagltd^  bargefteQttoonSRic^arb  b.  Scegner, 
(K^emifer.  SDHt  21  erläutemben  »bbitb.  14  »og.  8.  ge^.  1  fl.  66  fr.  =  8  matt, 

XliVm.  Sanb.  ^av^etile^te.  9ür  bie  praftifd^e  Slnmenbung  in  beh  ber^ 
f^ieb.  (Setterben  unb  in  ber  ftunftinbuftrie,  bearb.  bon  Slltoin  b.  {ZBou»erinanl^. 
SDWt  7  Ä"-"       ^  "  «'    - -"     --  «        8.  (Sieg.  geb.  1  fl.  20  fr.  =  8  SW.  26  ^f. 

IL  n0  jttiit  9oraieti  nttb  iBief^ett  ober 

genaue  8  nb  ^etoerben  baffir  angeioanbten  matt* 

xialitn,  a  ^ars,  ©uttaperd^a,  Xbon,  Sel^m,  @anb 

unb  ber«  bon  ®Qpsftguren,  6tuccatur»,  2:^on«, 

(Kcment«  t  (Su6  bon  @tQtuen,  ®Io«fen  unb  ben 

in  ber  9  gerei  borfommenben  (SegenftSnben.  Sßon 

ebuart  unb  berbefferte  «uRage.  m\t  17  Slbbtlb. 

IS  Bog.  2arf. 

L.  »i^attmloeitte.   m\t  befonberer  »erüd« 

fid^tigung  ibrifation.  (Senaue  Slnibeifung  unb  (Sr« 

(&ittemn(  ^rifationStocife  aller  mouffirenben  SSkine 

unb  (K^oi  et'fd^en  SBerfeS,  auf  (Srunb  eigener  praf< 

tifd^er   9  Renntniffe  bargefteSt  unb  ertftutertbon 

0.b.  Kei  Steg.  geb.  2  f(.  76  fr.  =  5  a^arf. 

U  I.  auftreten  unb  9latur  beS  JtalffleineS, 

bat  Bre«  ng  gu  ßuftniörtet.  Vladf  geaentoSrtigem 

etanbe  tVLt  bon  Dr.   ^ermann  dtotcf.  mit 

SO  trbbilL. „.  w.  — „.  „..,.  .  ,..  ,^  .r.  =  8  SKorf. 

UI.  B an b.  Sie  Segintttgen.  ^avhtuäf  für  $raftifer.  (Snt^altenb :  S>ie  Sar* 
teSiuig  fSnunt({<!^er  Segirungen,  Amalgame  unb  Sotbe  für  bie  Stotät  atttx  aRetaÜ« 
orbeiter,  inSbefonbere  für  dxiqie^n,  (Slottengieger,  Bronaearbeiter,  (Bürtter,  6porer, 
IKempner,  ®oIb«  unb  6ilberarbeiter,  SRec^anifer,  Xtä^niltt  u.  f.  to.  Bon  81.  ftrupp. 
gm  11  «bbilb.  28  Bog.  8.  (Sieg.  ge^.  2  fl.  75  fr.  =  6  SRarf. 

Lm.  Banb.  Unfete  Seliettdiitittel.  (Sine  ttnleitung  xur  ftenntnlg  ber  bor* 
iflalid^ften  92a^rung8s  unb  (Senugmittel,  bereu  Borfommen  uno  Bef cbaffenl^eit  in  gutem 
nstb  fd^Iecbtem  3ulftanbe,  fotoie  ibre  Berfälfc^ungen  unb  bereu  (Srfennung.  Bon 
(S.  %.  (Kapaun<ftarIotba.   10  Bog.  8.  (Sieg.  geb.  1  fl.  10  fr.  =  2  SD'larf. 

UV.  Banb.  Sie  fßffütütetamil,  ba«  ift  bie  i^unft,  pl^otogr.  Bilber  auf 
^orgeaan,  (Smail,  (Bla9,  fBlttaU  u.  f.  U).  einsubrennen.  811S  Sebr«  u.  ^anbbu^  na(b 
eig.  (Srfa^rungen  u.  mit  Benü^ung  ber  beften  Dueüen,  bearbeitet  u.  ^erausg.  bon 
3ul.  ftrfiger.  aßit  19  Sbbilb.  18  Bog.  8.  (Sieg.  geb.  1  fl.  36  fr.  =»  2  SR.  50  $f. 

liV.  Banb.  Sie  ^tM mibil^ve  ^tohuttt.  S)eren iSbfiammung,  (Beminnung 
mtb  tetbnifd^e  Berttertbung.  Slebft  einem  ansang :  Ueber  bie  ^robucte  ber  trocfenen 
tCe^Oation  be»  4>ar9e8  ober  GoIopboniumS;  ba«  Gampbin,  baS  fc^toere  ^arsbl,  baS 
(KobSI,  u.  bie  Bereitung  b.  Sßagenfetten^  SRafcbinenölen  3c.  aus  ben  fd^eren  9arg> 
dien,  fotbie  bie  Bermenbung  berfelben  lur  SeucbtgaesGrgeugung.  (Sin  ^anbb.  für 
gobrilanten,  Xed^nifer,  (S^emifer,  Sroguiften,  apot^efer,  SBagenfetts^abrifanten  u. 
Brauer.  9ladt  ben  neuefi.  ^orfcbungen  u.  auf  (Brunbl.  langj.  «rfabr.  sufammengeft. 
b.  Dr.  (B.  Xb  eniu  8.  fOt.  40  Stbbilb.  16  Bog.  8.  (Sieg,  geb- 1  fl.  80  fr.  =  m,  3.26. 

LYI.  Banb.  Sie  Sninevalfättvett.  9lebft  einem  tdubana:  Ser  (Sblorfalf 
mtb  bie  8totmoniaf«Berbinbungen.  Sarfieaung  ber  ^abrifation  bon  fd^ttefliger  6Sure, 
ed^tDtftU,  Balis,  6alpeter«,  fioblen«,  Slrfen«,  Bor«,  {ß^oSpbor«,  BlaufSure,  (S^Ior* 
falf  unb  ammoniaffalgen,  bereu  Unterfucbung  unb  Stntoenbung.  (Sin  ^anbbutb 
fftr  «pot^efer,  SJroguifien,  tJärber,  Bleiaer,  §abrifanten  bon  färben,  Sutfer,  gJapier, 
tD&tgemittel.  (bemif^en  $robucten,  für  (BaStecbniCer  u.  f.  f.  Bon  Dr.  €.  $i(f,  ^abrifS« 
Mtector.  Wlit  27  Kbbilb.  26  Bog.  8.  (Sieg.  geb.  2  fl.  76  fr.  =  5  SKarf. 

liVU.  Banb.  SBafTev  unh  9i9.  (Sine  3)arfteaung  ber  (Sigenfc^aften,  Slnkoen« 
bnng  unb  Steinigung  beS  {ffiafferS  für  inbufhielle  unb  ^Su8li(^e  S^ecfe  unb  ber  Slufbe* 
bKUbrung,  Benü^ung  unb  fünftlicben  SarfteUung  be«  (SifeS.  ^ür  Braftifer  bearbeitet 
toon^rtebridb  glitte r.  aRit369lbbUb.  21  Bog.  8.(Sleg.  geb.2fl.20fr.=4anarf. 

LVin.  Banb.  ^^htauli^dttv  ftalf  u.  9ßovtianh'^emtnt  nacb  9iobmate> 
rialien,  p^jjfifalif(ben  u.  cbemiftben  (5iaenf(^aften,  UnterfuAung,  ^abritation  u.  ffiertb« 
fieUung  unter  befonberer  fllürffid&t  auf  ben  gegenwärtigen  Stanb  ber  (£ements3nbufirie. 
Bearbeitet  b.  Dr.  $.  3tt)i(f.  28  8lbb.  22  Bog.  8.  (Sieg.  geb.  2fl.  50  fr.  ==  4  SR.  50  ipf. 
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ux.  S9anb.  Sie  QMa9&ättei  für  Safe!«  ttst^  ^^o^Iglad,  ^eO«  tm^ 
fltiiitftl^eirei  in  if^ttm  ^tmAtn  umfastae.  Stae  6i8^er  belannten  unb  tAüe  neue 
Serf abten  ent^oltenb ;  mit  befonberer  Betucffic^tigung  ber  aJlonumentals(B(aS2Mierei. 
Sei^tfaglic^  baTaefl.in. genauer Slngobe  aller  erforberliAen  Hilfsmittel  b.  3.  fB,  ^il^ 
Itx,  (BlaStea.  StoeiteSlufl..  SmtlS  «Ibbtib.  9  »og.  8.  «leg.  geb.  1  fl.  s  l  9^.  80  $f. 

LX.  8  a  n  b.  Sie  e|?|)Iofiliett  Gto^e,  i^re  ®t^dti&tt,  ^abrifation,  (Sigenfc^aften, 
^cfifung  unb  ))raftif d^e  Kntoenbung  in  ber  ©prengted^nif .  mit  einem  Stn^ange,  ent^altenb : 
S)ie  Hilfsmittel  ber  fubmarinen  @prengte(Qnif  (Xovpthoi  unb  ®eeminen).  Bearbeitet 
nad)  ben  neueflen  toiffenfd^aftric^en  Erfahrungen  bon  Dr.  ^r.  SBöctmann,  te^n. 
C^emifer.  mit  81  Slbbilb.  28  »og.  8.  (Sieg.  ge|.  2  fl.  75  fr.  =  6  aRarf. 

LXI.  »anb.  ^attbi^tti^  het  ruHotteHett  fOtttoet^nna,  Cdiebet« 
aeliiitttttittg  ttnft  fDevavdeitong  tfon  fUbfaU^offtnithtt  9tvt.  Bon  Dr.  Z^eobor 
ftoller.  aWit  22  »bbilb.  21  öog.  8.  ©leg.  ge^.  2  flV  20  fr.  =  4  SWarf. 

I^xn.  »anb.  Stautfi^uf  unh  Q^uttaptttfya.  (Sine  S)ar1teaung  ber  (Sigen« 
f (^aften  unb  ber  Verarbeitung  bes  fiautfd^ufs  unb  ber  ®utta))ercl^a  auf  f abrifsmftmem 
fBege,  ber  Fabrikation  bes  bulcanifirten  unb  gehärteten  ftautfc^ufS,  ber  ftautfcQuf • 
unb  (9uttaper(fias(SDmpofitionen,  ber  »afferbi(^ten  @toffe,  elajHfc^en  ®tmtht  n.  f.  tu. 

Eür  bie  fßxaiis  bearbeitet  bon  SHaimunb  Ho  ff  er.  SO'^it  8  «bbilb.  17  »og.  8. 
leg.  geb.  l  fl.  80  fr.  =  8  2».  25  $f. 

Lxm.  JBanb.  Sie  fhtnft«  unh  ^iitloäfi^evei  in  intern jiitt^eit  Um» 
fmtge.  (Snt^altenb:  Sie  d^emifdbe  SB&fc^e,  ^lecfenreinigungefunft,  ftunftbSfd^erei, 
Housrnftf^erei,  bie  @tro^^ut«eiei(9erei  unb  Färberei,  Hanbfc^u^s3Bafc^erei  unb  ^ftr« 
berei  2c.  IBon  S^ictor  3ocUt.  3n)eite  Sluflage.  Sfflit  18  8bbilb.  12  »og.  8. 
«leg.  ge^.  1  fl.  =::  i  a».  80  $f. 

LXIV.  »anb.  Ontn^sflae  ^ev  Q^l^emie  in  il^ve«  SCntoenbuna  mtf  bii9 
ptafÜit^t  Selben,  ^fir  (Ben^erbetreibenbe  unb  3nbuftrieIIe  im  Siagemetnen,  fotoie 
für  ieben  ®ebilbeten.  Gearbeitet  bon  Dr.  föilUbalb  StrtuS,  9h:ofe{for  in  3ena. 
m\t  24  Slbbilb.  34  »og.  8.  (Sieg.  ge^.  3  fl.  80  fr.  =  6  matt 

LXV.  »anb.  Sie  9al»vifation  htt  ®maiDe  nnb  ha^  OHnaillireK. 
Einleitung  s^r  Sarfleaung  aller  9trten  (SmaiOe  ffir  tecbnif($e  unb  fünfUerifd^e  ^tat 
unb  %nx  IBorna^me  beS  (SmaiSirene  auf  praftifcbem  SSege.  %üx  (SmaiHefabrifanten, 
®olbs  unb  a^etaaarbeiter  ünb  fiunflinbulirielle.  X^on  $aul  Slanbau,  tt^tdid^x 
(S^emifer.  2.  «ufl.  aßit  14  «bbilb.  17  »og.  8.  (Sieg.  geb.  1  fl.  85  fr.  =8  Slarf. 
LXVI.  9a nb.  Sie  9la9*^abtilati0tt.  (Sine  äberFi($tli(^e  S^arfteOuna  bex 
gefammten  (SlaSinbufitrie  mit  boUftän biger  Slnleitung  ivn  S^ttjttflvLnQ  aller  eorten 
bon  (Blas  unb  (Slasmaaren.  3um  (Sebraucbe  für  ®la8fabrifanten  unb  ^emerbe* 
treibenbe  atter  bermanbten  »rancben  auf  ®runb  praftifd&er  (Srfa^ngen  unb  ber 
neueflen  Qottfc^ritte  bearbeitet  bon  Sftaimunb  ®erner,  (SlaSfabrifant.  SRit 
50  Äbbilb.  23  »og.  8.  (Sita.  geb.  2  fl.  50  fr.  =  4  SR.  50  ^f. 

LXVU.  8anb.  Sad^olannft  feine  SefH0ationd'^tobttete.  Hebet  bie 
SIBftammung  unb  bas  Sßorfommen  ber  berfd^iebenen  Hölger.  Ueber  HolS^  Holif(!^leif» 
ftoff/  H^ISceUulofe,  HolaimprSgnirung  u.  Holaconferbirung«  a^d^er«  ii.  Wetorten  fier« 
ifol^lung,  HolS^ffifl  "•  Mn^  te(^n.  SSerbareitung,  HolSt^eer  u.  feine  S^eftiHacionSprobucte, 
Holstbeerpecbu.  HoUfo^lennebft  einem  Stn^ange:  Ueber  (Saserseugung  ans  Hp^*  ^n 
Hanbbud^  f.  Sßalbbefi^er,  ^orftbeamte,  Se^rer,  (Sl^em.,Xe<^n.  u.  Ingenieure,  na(^]ben 
neueften  Q^rfabrungenpraftifd^u.  toiffenfcb.  bearbeitet  b.  Dr.  (Beorg  Xlit  niu9,  ttc^n, 
(S^emifer.  3mt  32  SbbUb.  84  »og.  8   «leg.  geb.  2  fl.  50  f r.  ==  4  91.  50  $f. 

LXYIII.  S9  an  b.  ^itWlatmovittnnft.  (Sin  Sebr<,  Hanb«  u.a)bifterbu(bf.  0tt^* 
binbereien,  SBuntpapierfabrifen  u.  oermanbte  (Befcbäfte.  JBon  3-  ^^^.Soecf.  THt 
30  aitarmortrapiersaihtftern  u.  6  Stbbilb.  6  8og.  8.  (Slea.  qeb*  1  f l.  » 1  91.  80  ^. 

LXIX.  Sanb.  Sie  ^ahvitation  ht9  8Bai^dtnc^e9,  bes  omerifonifAen 
Sebertud^eS.beSSBad^Ss^affetS,  beranalersunb3eid^en<$Jeintoanb,  fottiebie^abrifotton 
beS  XbeertucbeS,  ber  S)ad^pappe  unb  bie  Sarfteaung  ber  unberbrennlid^en  unb  gc* 

8erbten$emebe.^en8ebürfniffenber$raftiferentfpredbenb.  Son  9lubolf(S6linger« 
Fabrifant.  amt  11  Slbbilb.  13  »og.  8.  «leg.  geb-  l  fl.  85  fr.  =  2  all.  50  $f . 

LXX.  S3anb.  Sad  Q^tüuMh,  feine  {Robmaterialien,  ^abrifation,  (Sigen« 
ftbaften  unb  ted^nifcbe  a^ernenbung.  %üx  (Eeauloib«  unb  (SeHuloibmaaren^gabrifanten, 
rar  ade  (SeSuloib  berarbeitenben  ®emerbe,  3a^nftr3ite  u.  3al^nte<!bn{fer.  Bon  Dr.  Hr. 
ebdemann,te(bn.  (Sbem.  a^it  8  «bbilb.  7  »og.  8.  (Sieg.  geb.  l  fl.<=  1  aR.  80tPf. 

LXXI.  »anb.  Sai)  Ultramairin  nnb  feine  SBeteitnng  mä^  bem  ieftgen 
etanbe  biefer  dnbuftrie.  Bon  d.  f^ürftenau.  aRit  25  Sbbilb.  7  Bog.  8.  (Sieg.  ge^. 
1  fl.  =r  1  an.  80  Bf. 

LXXU.  Banb.  ^etvoleum  unb  ttttondj^d.  S)arfte]lung  ber  (Betoinrnrag 
Don  (Srböl  unb  (SrbttacbS  ((Serefin),  bereu  Berarbeitung  auf  fieu(btdle  unb  B<naffbi« 
fottie  aller  anberen  aus  benfelben  gu  gett)innenben  Btobucte,  mit  einem  Sn^öng, 
betreffenb  bie  Fabrifation  bon  B^otogen,  ®olar5l  unb  Bataffin  aus  Braunfo|lentbccr. 
anit  befonberer  8lücff1(btnabme  auf  bie  auS  Betroleum  bargefteOten  Seu^tdte,  bereu  «nf» 
bema^rung  unb  ted^nifdbe  Btüfung.  Bon  Strt^ur  Burgmann,  (S^emifer.  BHt 
12  «bbilb.  16  Bog.  8.  (Sieg.  geb.  1  fl.  80  fr.  =  8  a».  25  Bf- 
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Lxxxvni.  »anb.  ^ie  ^ahtifation  Hon  SlIBitiiiitt  itttb  metcmt^tthnu 

(Kine  S)arftellun0  bei  (Hgcnfd^aften  bei  (Sin}d|Iör))er  unb  ber  ^abrilation  bon  (Her« 
nttb  eiutolbumin,  beS  latent«  unb  9laturalbu]nine,  ber  (Siers  unb  3)otteT«(^nfert)Cti 
snb  ber  sur  (l^onferoirung  frifc^er  (Sier  bienenben  SSerfo^ren.  Son  fiarl  flftnpre^t. 
anU  13  Slbbilb.  11  Qoe.  8.  QtltQ.  0e^.  1  fl.  20  fr.  =  2  ÜR.  25  Sßf. 

LXXXIX.  Oanb.  ^ie  ^euil^tiBfeU  bev  SBOol^ngebättber  ber  aRouerfraft 
onb  ^olgfc^ornnm,  na(6  Urfad)e,  Sßefen  unb  SBirfung  betrachtet  unb  bie  SHttel  inx 
Berl^fitung  fo»ie  gur  fixeren  unb  nachhaltigen  IBefeitigung  biefer  Uebel  unter  befon* 
berer  ^eroorl^ebung  eines  neuen  unb  praftifd^  bemSlirten  SBerfa^renB  gur  Xrodett* 
(cgung  feut^ter  SBonbe  unb  SSIo^nungen.  %üx  SBaumeifter ,  »autec^nirer,  ®utet)et« 
toalter,  Zünc^er,  SRalcr  unb  ^auebeft^er.  aSon  8(.  fteim,  tec^nifc^er  S)irector  in 
Vmnd^en.  SIRit  14  SIbbilb.  8  Sog.  8.  (Sieg.  geb.  1  f(.  85  fr.  =  2  9».  50  ^l 

xc.  »anb.  Sie  fDetgietutig  bev  Ü^Iftfet  huxdf  bett  SaubfNcoI^ 
ßoHfiSnbige  Untertoeifung  jiur  aQattDerjiening  t)on  ZafeU  unb  ^ol^IglaS  mit  oefon* 
berer  8erucfftc^tigung  ber  Seleuc^tungSartifel.  Siele  neue  S^erfabren:  %iai  Safbe» 
ber  (Blftfer.  S)ie  SIRattbecoration  t)on  Q^orjeaan  unb  Steingut.  S>a8  aRottiren  mtb 
ßergierenber  SRetaüe.  9lebft  einem  ISnbange:  2)ie  @anbblaft«a)^afc^inen.  JBon  3.  fB, 
Sßiller,  ®(aetec^n.  amt8  «bbilb.  11  Sog.  8.  (Sieg.  geb.  1  f(.  85  fr.  s  2  9».  60  ^. 
XCI.  8anb.  Sie  9<ibtitfitiott  bed  9Uatm9,  ber  fcbmefelfaurcn  tmb 
ejfigfauren Sbonerbe,  be8 S3Ieitt)ei|e8  unb  SleigucferS.  JBon^riebric^  3ünemattn, 
te4nif(lber  (Kbemifer.  aRit  9  »bbilb.  18  »og.  8.  (Sieg.  geb.  1  fl.  85  fr.  =  2  9».  50  $f . 

XCn.  SB  a  n  b.  Sie  ^aptit,  ibre  öftbetifd^e  Oebeutung  unb  tecbnifc^e  ^orfteHttitg« 
fotoie  furge  JBefcbreibung  ber  SBuntpa))iers$abrifation.  3um  ®ebraucbe  für  Sltufter» 
iei^ner,  Tapeten«  unb  Suntpapiers^abrifanten.  S3on  Xb-  Seemann.  fDHt  42  Hb* 
bilb.  16  »og.  8.  (Sieg.  geb.  2  fl.  20  fr.  =  4  SRarf. 

XGUI.  8anb.  Sie  9la9»,  ^OMettatt*  nttb  €^titail*a>la(evei  iti  fX^ttm 

fämmtlicfter  M»  ietit 
]ebrfttt(!^Iitben  Korbes 
t>erf^iebenen  Stoffe, 
daener  in  Söbref  imb 
iro.  unb  btrauSg.  bon 
0  fr.  =  4  aRorC 
flnmenbnng  in  bes 
m.  (Sine  S)ar^el[]xno 
in  ber  8ierbrauereC 
3ofef»erf<(.  9Ht 

e  SInmenbung  in  ber 
Slufl.  amt  168  «b» 
bUb.  20  »og.  8.  (Sieg.   geb.  2  fl.  20  fr.  =  4  SRarf. 

XCYI.  »anb.  ^re^befer  ftunflbefe  imb  fBaäpulbtt*  «u«fti^rlid^e  Vn* 
Icitnng  gur  SarfteOung  t)on  H^relbefe  nacb  ollen  benannten  aßetboben,  ^ur  Cereitntig 
ber  Ihinftbefe  unb  ber  Perfcbiebenen  Slrten  t)on  ®acfpult>er.  ^aftifd^  gefd^ilbert  bon 
Hbolf  SBilfert.  2.  Slufl.  Slit  18  SIbbilb.  17  »og.  8.  (Sieg.  geb.  1  fl.  10  fr.  =  2  aRort. 

XCVII.  »anb.  Ser  pwMjdfe  ®ifett*itttb  <Sifetttofiarettfeiiiiev.  ftosf« 
mttnnifcb«te(lbnifcbe  (Sifenteaarenfunbe.  (Sin  ^anbbucb  ffir  ßftnbler  mit  (Sifen«  «ab 
Stabimaaren,  f^abrifanten,  (S;*  unb  Importeure,  Renten  für  (Sifenbabn«  unb  So«* 
bel^brben,  ^anbeis«  unb  ®ett)erbef(bulen  3c.   Son  (Sbuarb  ^aping,  bipL  9n» 

Jenieur  unb  Sftebacteur,  früber  (Sifentt)erfSs2)iTector.  aRit  98  Slbbilb.  87  Sog.  S, 
Weg.  geb.  3  ff.  80  fr.  =  6  aRorf. 

XCVUI.  Sanb.  Sie  fteviititif  ober  3)ie  ^abrifation  oon  2:5pfer«(Bef^irr« 
Steingut,  f^apence,  Steinseug,  Xerralitb,  fomie  bon  franjöfifcbem,  eniatifd^em  imb 
^artporseOan.  Anleitung  für  $raftifer  gurS^arfteOung  aller  9Irten  feromifcberfBacaen 
nacb  beutffibem,  frangöftfcbem u.  englifcbem  SBerfabren.  SonSubmig  Oipplinger. 
SRit  45  »bbUb.  24  »ogen.  8.  (Sieg.  geb.  2  ff.  50  fr.  =  4  aR.  50  W. 

iC.Sanb.  Süd  w(t|ceritt«  Seine  ^axft.,  feine  SerSinb.  u.  flnoenbung  in  ben 
<&ttDttbtn,  in  ber  Seifen>f$abrtf.,  ^arfümerie  u.  Spreng tec^nif.  ^ür  df^tm.,  9ar« 
fumeure,  Seifen^^abrif.,  SIpotbefer,  Sprengtecb-  u.  dnbuftrieOe  gefjilbert  pon  S.  O. 
ft  0  p  p  e.  aRit  20  abbUb.  18  »ogen.  8.  (Sieg.  geb.  1  ff.  35  fr.  =  2  aR.  50  m» 

0.  »anb.  ^anbbufb  ber  €^benti0ra|>^ie,  ^ocb&«ung  in  Stnf  fürSn^» 
brud  mittelft  Umbrud  Pon  Slutograpbien  unb  ^botogrammen  unb  birecter  (Sopimne 
ob.  atabirung  b.  SBilbeS  a.  b.  platte  ($boto«(&beinigrapbie  u.  (SbaIcos(Sbentigrap^). 
8on  2B.  $.  Soif  el.  aRit  14  «bbilb.  17  »g.  8.  «leg.  geb.  Iff.  80fr.  =  8  SR.  85  9f. 

Cl.  9  an  b.  Sie  l^mitationett.  (Sine  Anleitung  gur  aiacbabniung  Pon  atotttt» 
itnb  ftunftprobucten,  alB:  (Slfenbein,  Scbilbpatt,  perlen  unb  Perlmutter,  fioroUca« 
Bemftein,  ^om,  ^irfcbborn,  i^ifcbbein,  «labafter  3c.,  fomie  gur  »nfertiannc  bon 
fhmffsSteinmaffen,  aiacbbilbungen  Pon^oIgfcbni^ereieUr  8ilb^auers91rbeiten,  aRofaitei» 
3ntarfien  u.  f.  ».  fjfür  ©emerbetreibenbe  unb  Itünffler.  JBon  SigmunoSebncr. 
SRit  10  abbilb.  17  Sog.  8.  (Sieg.  geb.  1  ff.  80  fr.  =  3  aR.  85  Sßf.  | 
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Cxvm.  ^ie  BavtoffeU  tmh  ^ttttihtbttnnttti*  ^anbbud^  f ür  @t)irituB« 
fabütanttn,  S^Tenneretleitei,  Sanbmirt^e  unb  Xec^mfer.  (Sntl^aUenb :  3)ie  t^toftifd^e 
S^eitung  ^ur  ^arfteQung  t>on  @)>iTituS  aui  Startofftln,  betreibe,  3Ra{8  unb  ffidfi, 
na^  ben  älteren  äRetl^oben  uno  nad^  bem  ^oci^brudberfa^ren.  S)em  neueften  @t(uib* 
Dunfte  ber  SQSiffenfd^aft  unb^^ra^is  gemäg  populär  gefd^Ubert  oonSCboIf  SBilfett. 
mit  88  SCbbilb.  29  fbqq.  8.  Gleg.  ge^.  3  f{.  =  5  SD^.  40  m- 

CXix. »  a  n  b.  ^ie  9le|>robuction9»^6otO0taf>l^ie  f otool^l  für  ^oIBton  ol« 
etrid^nianier  nebft  ben  betoä^i^teften  (S^opirproceffen  3ur  Uebertraoung  pbotogrop^if^er 
(BlaSbitber  aOer  S(rt  auf  Sinf  unb  @tein.  JBon  3<  <&uSnit,  I. !.  $rof.  am  L  etaatS« 
flfteolg^mn.  in  $rag,  G^renmitglieb  ber  g^^otogr.  SBereine  gu  Berlin  unb  9^ag  k. 
amt  84  9(66Ub.  u.  7  £afe(n.  13  »ogen.  8.  Gleg.  ge^.  l  ft.  80  {r.  ::=  3  9».  85  $f. 

CXX.  fd  anb.  ^ie  iBeUettr  i^re  ^avfteüttttn,  ^i;üftma  unb  Slntoen^nttg. 
Bfür  ben  praft.  ^drber  unb  Seugbruder  bearb.  Pon  ^.  SBoIff,  £e^rer  ber  (Kbemte 
am  dürcberifc^.  Xec^nifum  in  SBintertbur.  13  Sog.  8.  ®(eg.  ge^.  1  fl.  65  fr.  =  3  matt. 

CXXL  »anb.  Sie  ^aliHlaHott  bei  Saumitiiutitd  nah  bet  UdälU 
■tetune.  »on!S)r.  @taniS(auS  SRiersinSti.  m\t21  8(bbUb.  9  »og.  8.  (Hleg. 
ge^.  1  fl.  10  tr.  =  2  Sßarf. 

oxxu.  »anb.  Sie  Zttbnil  ber  9ie|»vobttctioti  boti  9>HIUilv»9avtea 
itstb  ^IJIsteu  nebft  il^rer  »ert)ie(fttltigung,  mit  befonberer  »erücfftcbtigung  iener  »er« 
fahren,  toel^e  im  t  t.  militärsgeogrop^ifcben  3nfHtute  ju  SBien  ausgeübt  merben. 
Son  Cttomar  »oltmer,  f.  f.  OberilUeutenant  ber  «tttillerie  unb  Sorflanb  bet 
ted^nifd^en  ®ruppe  im  t.  f.  militftr^eograpbifd^en  ^nfHtute.  mit  57  81bbUb.  im  £este 
unb  einer  Safel.  21  SBog.  8.  (&iea.  geb.  2  fl.  60  tr.  =:  4  971.  50  m- 

oxxin.  JBanb.  Sie  Slol^leitfjluve.  @ine  ausfübrüd^e  3)arftellung  ber 
(Sigenfd^aften,  bti  SorfornmenS,  ber  ^erfteCung  unb  te(bnif(ben  »erteenbung  biefer 
eubftanj.  (Sin  ^anbbud^  für  (^bemifer,  ISpotbeler,  ^abritanten  lünfilid^er  aßineral* 
to&ffer,  Bierbrauer  unb  <Bafttt)irtbe.  S3on  S)r.  @.  Submann,  (^bemiter.  SDlit47  «b» 
bilb.  16  »ofl.  8.  (Sieg.  geb.  2  f[.  20  fr.  =  4  aßarf. 

CXXIY.  JBanb.  Sie^ülirilaHott  ber  Siegel«  unb  Sflufi^eitbitfe.  ünt* 
baltenb  bie  Anleitung  gur  (Srseugung  bon  @iegel«  unb  ^(afd^enladen,  bie  eingebettbe 
SarfteHung  ber  SÜobmaterialien,  Utenfilien  unb  mafd^ineUen  aSorriditungen.  SRit  einen 
Hnbange:  S)ie  ^abrifat.  b.  Srauer«,  SBa(b8s,  ©d^ubmacber^  u.  ®ürf!enped^e8.  Sott 
S  0  tt  i  e  (5  b  g  a  r  81  n  b  6  8.  a»it  21  SibbUb.  15  »og.  8.  (Sieg.  geb.  1  fl.  65  tr.  =  8  matt. 

OXXV.  »anb.  Sie  STeiatoaiirem^abrilatiom  3Rit| einem  llnbange:  ^c 
ipanier«  unb  anutfdbelmebl^^abritation.   @ine  auf  praftifd^e  (Srfabrung  begrünbete, 

gemeinberftünblid^  2)arfteIIung  ber  f^abrilation  aller  9(rten  Xetgn}aaren,  fotoie 
ti  panier«  unb  aßutfd^elmebleS  mittel^  aßafd^enbetriebeS,  nebft  einer  ©(bilberung 
fftmmtlicber  SDlafcbinen  unb  ber  Perfcbiebenen  9iobprobucte.  mit  »efcbreibung  uttb 
{Plan  einer  Xeigteaarensf^abrif.  Sei(btfa6lid^  aefcbilbert  Pon  ^riebrid^  Oertel, 
2:eigtoaarensf$abrif ant  (3ur9s91'Htglieb  ber  baprtfcben  SanbeSauaTteQung  1882,  ®ruptoc 
9labrung8mitteO.  aRttarbeiter  ber  allgemeinen  B&dtx»  unb  Q^onbitor«  Leitung  in 
Stuttgart.  SRit  43  $lbbilb.  11  »og.  8.  ®leg.  geb.  1  fl.35fr.  =r  2aR.50$f. 

CXXVI.  »anb.  ^ralHfc^e  ^ftileitung  suv 0<l)rifttitaIerei  mit  befonberer 
»erücCfid^tigung  ber  (Sonftruction  unb  »ered^nung  Pon   @d^riften    für  befümmtc 

Slftd^en,  fott)te  ber  ^erfteHung  Pon  ®la8«(Slan)iPergolbung  unb  »erfilberung  fftr 
laSflrmentafeln  2c.  9lad)  eigenen  praCtifd^en  Grfabrungen  bearbeitet  bon  Stöbert 
eagen.  amt  18  SlbbUb.  7  »og.  8.  (Sieg.  geb.  l  n.  =  1  Sff^.  80  $f. 

OXXVn.  »anb.  Sie  SReiIer>  unb  dltiotitn*fOtttoblnng.  ^ie  liegenben 
tmb  ftebenben  SReiler.  Sie  gemauerten  ^ol9t)erfoblung8sOefen  unb  bie  Sletortett« 
»ertoblung.  Ueber  IHefers,  Snens  unb  »u(benbol8tbeerc(Sr}eugung,  fomie  »irfentbeer» 
(Betpinnung.  S)ie  tecbnifd^sd^emifd^e  »earbeitung  ber  0lebenprobucte  ber  j>olsber* 
foblung,  mie  ^olgeffig,  ^olggeift  unb  ^olgtbeer.  S)ie  Stotbfclss^abrifation,  baS  fdbtoarac 
unb  graue  Stotbials.  S)ie  $ol3gäfts(Srseugung  unb  bie  Verarbeitung  beS  ^olgtbeerB 
auf  lei(bte  unb  fd^vere  ^olgtbeerdle,  fotoie  bie  (Srgeugung  beS  ^olatbeerparaffhtB 
unb  »ermertbung  hei  ^olgtbeerped^eS.  9lebft  einem  Slnbang:  Ueber  bie  Süugfabrifation 
au9  barg,  folgern,  Margen,  barg.  Slbfüllen  unb  ^olgtbeerdlen.  (Sin  ^anbbu^  f.  £err* 
fd^aftSbefi^er,  f^orftbeamte,  ^abriCanten,  (Sbemifer,  Sled^nifer  u.  ^raCtifanten.  Ihtdb 
ben  neueft.  (Srfabrung.  praft.  u.  toifTenfdbaftl.  bearb.  bon  Sr.  ®eorg  ZbeniuB, 
(Sbemif.  u.  ^ecbnif .  mit  80  9lbbilb;  22  »og.  8.  (Sieg.  geb.  2  ff.  50  tr.  =  4  3R.  501Gf . 

CXXVIU.  »anb.  Sie  ^d^UiU,  lioUf  unb  ^u^mittet  für  aRetaOe  aller 
8lrt,  ®la8,  £olg,  (Sbelfteine,  ^oxn,  @d)ilbpatt,  9krlmutter,  Steine  2C.,  ibr  »orfornmen, 
ibre  (Sigenf(baften,  Werften,  u.  »er^enb.,  nebft  S)arftea.  b.  gebrüud^litbM  6(bleifs 
borrid^tung.  (Sin  ^anbbud^  für  teibn.  u.  getoerbl.  6<bulen,  (Sifenmerle,  Vlaf^inen* 
fabrilen,  ma9i,  mttafl»  u.  ^olg<3nbuftrieUe,  (Bemerbetreibenbe  u.  ficuflente.  Bon 
»ict.  aßablburg.  SRit  66  Slbbilb.  28  »og.  8.  (Sieg.  geb.  2  fl.  50  fr.  =  4 SR.  60  9f . 

CXXIX.  »anb.  Sel^rbttil^  ber  fDerurbeitittia  bev  fdap^tSia  ober  be«  «rb« 
öleB  auf  Sendet«  unb  Ccbmierble.  »on  %  St.  Stogmttgler.  aßit  25  Stbbilb.  8  »oa. 
8.  (Sieg.  geb.  1  fl.  10  fr.  =  2  SWarf. 
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OXXX.  SBanb.  ^ie  Aitilftl^itttg  (d^emigra^jl^ie,  3in(ott)pte).  (Sine  fa^Hc^e 
anldt.  nad)  b.  neueflen^ortf dritten  aVit  in  b.  befonnten  aRanieren  auf  3inf  o.  ein 
anbereS  WlttaU,  fibtttag.  Oilber  ^oc^  ju  ä^en  u.  f.  b.  ttfpoQtapf^.  4)reff  e  geeia.  2)ru(f  platten 
^eTgufieaen.  JBon  3*  ^uSniC,  f.  f.  $Tof.  am  I.  ©matSsSf^ealg^mnanum  in  SBtag. 
äRU  16  «bbilb.  unb  t>itt  Xafeln.  12  »og.  8.  <E(eg.  aeb.  1  fl.  65  fr.  =  8  maxt. 

Oxxxi.  JBanb.  ^ie  ^nhtituHün  ber  ftautfc^ul*  unb  Seinttnaffei 
SiMieiir  Stemliel  uttb  ^tuaplutttn,  fotoie  bie  fDemvbdtimg  bed  HotM 
n»  ber  ftovfabfftlle.  ^atfteüung  bet  ^abtifation  bon  ftautfd^ufs  unb  Seintntafye» 
Xtiptn  unb  6tem))e(,  ber  (j^effuloibsetampignen,  ber  fiiesuge^örigen  SIpparote,  Sor« 
ricftiungen,  ber  erforberIi(^en  ©tempelfarben,  ber  »u(ft«  unb  ©teinbrucftoalaen, 
^laberbrucfplatten,  elaftifd^en  formen  für  Steins  unb  ®iipegu§;  femer  ber  <8e* 
»tnnung,  (^genfd^aften  unb  Verarbeitung  bee  Stoxtti  %vi  pfropfen,  ber  bierbei  reful« 
tirenben  «bfäOe  in  fünftli(^en  ^Pfropfen,  Äorffteinen,  jc.  öon  Öluguft  ©tefon. 
mt  66  »bbilb.  21  »og.  8.  (S(eg.  geb-  2  fU  20  tr.  =  4  V^arf. 

CXXXU.  »anb.  ^a«S8a49  unb  feine  teil^tiiff^e  fßttWtnhunn,  2)arftel« 
Iitng  ber  natärlit^en  onimolifcben  unb  begetabtlifc^en  Sßac^Sarten,  be»  aßinerolma^fe« 

iCerefin},  ibrer  ®e»innung,  Steinigung,  ißerftttfdbung  unb  flnmenbung  in  ber  Stttitn* 
obrif ation,  ju  SBa^eblumen  u.  SBocb&figuren,  SSatb^^papter,  @alben  u.  ^^aften,  $oina> 
►en,  Sarben,  SeberfAmieren,  Sufeboben>Di(bfen  u.  Dielen  onberen  lecbn.  B^oecfen.  JBon 
Sil  baig  eebna.  amt  33  81bbi(b.  10  »og.  8.  ®(eg.  geb.  l  fl.  35  fr.  =  2 3)1.  50  $f. 

OXXXIII.  9anb.  9f9beft  unb  tftuttjdfun,  (Kntbaltenb:  {Borfommen, 
Serarbeitung  unb  8(n»enbung  beS  8(8be1te8,  fomie  ben  Seuerf(bu$  in  Xb^otem, 
dffentli(ben  (Bebäuben  u.  f.  ».,  burcb  Stntoenbung  bon  SlSbeftprftparaten,  dmprägni« 
mngen  unb  fonftigen  betoä^rten  JBorfebrungen.  ä)on  2BoIfgang  Seneranb.  mt 
47  abbttb.  15  ®og.  8.  «leg.  oeb-  1  fl.  80  fr.  =  3  SW.  25  fßf. 

CXXXIV.  »anb.  Itit  W^ßptttutttdtttl  ttnb  il^ve  fOtttoenhuag*  ^ar« 
fteSung  afler  in  ber  appretur  beraenbeten  ^ilfsftoffe,  tbrer  fpec.  öigenfcbaften,  b.  Su» 
bereitung  ^u  Slppreturmaffen  u.  ibrer  S3er»enb.  3.  appretiren  t>.  leinenen,  baumooUenen, 
feibenen  u.  moflenen  ®ett)eben;  feuerfiebere  u.  toafferbi(bte  Appreturen u.  b.  bauptfä(bl* 
iiuifdjineflenÖorricbtung.öin^anb«u.ßiIf»b.  f.  Appreteure,  2)ru(fer,  Färber,  »Weber, 
CMIfd^ereien.  Son  fjf.  $  0 1 1  e  t)  n.  anit  38  abb.  25  »g.  8.  (lieg.  geb.  2  fl.  50  fr.  ==  4  alt.  50  $f. 

OXXXV.  »anb.  ^ie  Unhtitatiütt  bon9lntit,  «Irviit  ttnb  ©oaniic  unb 
offen  Unen  bon  Cbft«  unb  ^rü^tenbrannttteinen,  fowiebie  ^arfleSung  ber  beften  fflaäi* 
o^tnungen  bon  9ium,  9(rraf,  (Sognac,  ^iflaumenbronntmein  (©liboMi^),  SHrfcbtbaffer 
n.  f.  ».  aiod)  eigenen  (Krfabrungen  gefdbilb.  bon  Auguft® ober,  gepr.  Sbentifer  unb 
^raft.  3)emaateur.  a»it  45  Slbbilb.  25  »oa.  8.  Sieg.  geb.  2  fl.  60  fr.  =  4  aR.  60  $f . 

OXXXVI.  S a n b. 4>attbb.  b.  ptafU Seif ett*9abHlat.  »on aitbindnael« 
(atbt.  I.  SBanb.  ^ietn  ber  ®eifen«f$abrifat.  angett)enb.  iltobmateriaüen,  ällafAinen 
ttnb  ®erätbf(baften.  aJHt  66  «bbUb.  27  Sog.  8.  «leg.  geb.  8  fl.  30  fr.  ~  ä  a»arf . 

cxxxvn.  )B  a  n  b.  4>anbb.  b.  pvatt^  Seif  em^abvif  nt.  Son  aitoin(SngeI« 
^atbt.  n.Sanb.  ^ie  gefammte  @etfensf|abrif ation  nacb  beut  neueren  ©tonbpunfte 
bei  9^asi«  u.  3Biffenf(baft.  SRit  20  Hbbilb.  83  0og.  8.  ®eb.  3  fl.  SO  fr.  —  6  anarf . 

GXXXYHI.  0  anb.  ^^imbbttdi  bef  ptafHjä^tn  9ßapitf^ühtifatiün*  Son 
St.  etaniSIauS  aRiersinSfi.  Srfter  9anb:  3)ie  ^erfteSung  be«  Rapier»  au« 
^abem  auf  ber  Sßapiemtafcbine.  anit  166  Slbbilb.  u.  ntebr.  tafeln.  30  SBog.  8.  Sieg. 
ge(.  8  n.  80  fr.  =  6  a»orf.  (©ie^e  aucb  bie  »änbe  141,  142.) 

CXXXIX.  »anb.  ^ie  gfilter  füt  ^u9  ttnb  IBetnerbe*  (Sine  S3ef(breibnng 
ber  »icbtigften  ©anb«,  (Smtht*,  SSopier*,  Ifoble«,  CHfen»,  ©tein«,  ©c^tbanun«  u.  f.  to. 
9ilter  u.  ber  ^itterpreffen.  anit  befonb.  »erücffi(btigung  b.  berfcbieb.  Serfabren  sur 
tUttetfufbung,  Sllttrung  u.  Reinigung  b.  9Baffer8  u.  b.  SBafferberf orgung  bon  ©täbten. 

Sftr  Se^drben.  ^abrifonten,  (S^emifer^Xecbnifer,  Haushaltungen  u.  f.  o.  bearbeitet  bon 
iAarbIfröger.  Ingenieur,  Sebrer  an  ben  tecbn.  ^ad^fd^ulen  ber  @tabt  Cuxte^ube 
bei  Homburg.   aRit  72  Stbbilb.  17  80g.  8.  (EUg.  geb.  l  fl.  80  tr.  =:  8  aR.  25  $f. 

OZL.  SB  anb.  fßltdi  nnb  tSIei^ttNiaten,  Straft,  ^anbbud^  f.  bie  gefammte 
Bleil^itibnflrie,  f.  ^ttttentoerfe,  (SonftructionesSBerfftätten,  aRafcbinen»  u.  aRetaaaaaren« 
ffabriCen,  ^otoit  f.  b.  Unterriebt  an  te(bnif(ben  u.  9a(bf(bu(en.  S^on  (Sbuarb^faping. 
Sitgenieur  u.  mebacteur.  aRit  125  Slbbilb.  28  SBog.  8.  (Steg.  geb.  8  J.  =  6  a».  40  $f. 

OXLI.  SB  anb.  ^^anbbnil^  ber  |»vafttf(^en  v^itf^^btifaHün.  fßon 
^.  etaniSlau«  anierfinSfi.  dn  brei  »änben. 

dioeiter  »anb.  t\t  (Srfa^mittel  ber  ^abem.  aßit  114  Sbbilb.  21  »og.  8. 
9Uq,  geb.  2  fl.  20  fr.  =  4  aßarf.    (@ie^e  aucb  »anb  188  unb  142.) 

OXLn.  »anb.  3)ritter  »anb.  Stnteitung  gur  Unterfucbung  ber  in  ber 
9at»ler»%fabri(otionborfoninienben9iobprobucte.  aRit  28  HbbiCb.  i5»og.8.  (Sleg.ge^. 
1  fl.  80  fr.  =  8  an.  26  9)f.  X^iebe  aucb  »anb  188  unb  141.) 

GZLin,  »anb.  dnffetrala«  nnb  ^nfnfotrienevbe,  befen  9UtaM  nnb 
Oe^ctitima  fiit  ä^nbnfrvie,  tleit^nif  nnb  bit  Q^eliievbe.  »on  ^ ermann 
ftrft^er.  JWlt  82  «bbilb.  18  »og.  8.  «leg.  ge^  l  ff.  66  fr.  =  8  SRarf.  ^  j 
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OXLIV.  fdanh.  ^ie  fOtttiftttt^una  htt  püliäbf&Ut*  (Singe^enbe  f>af 
fkeSung  ber  rationellen  IBeiarbeitung  aller  ^oliabfaüt,  namentlich  ber  @ftfiefp&ne, 
auBaeml^ten  ^arbl^ötjer  unb  (Berbexrinben  als  ^eigungSmaterialien,  su  (^emif^en 
9hobucten,  8U  (ünftlic^en  ^olsmaffen,  Gxplofibftoffen,  in  ber  Sanbtoirtl^fc^aft  als 
Sfingemittel  unb  gu  Dielen  anberen  ted^ntfd^en  ä^oecfen.  (Sin  ^anbbuc^  fär  aSSalb« 
be^<»er,  ^olsinbuftrieae  SanbtDirt^e  :c.  2c.  S^on  (Srnft^ubbarb.  SRit  SSSlbbOb. 
14  »00.  8.  Sieg.  ge^.  i  fl.  65  er.  =  8  mavt. 

CXLV.  9  anb.  Sie  fBflaUa^htilatiOtt.  (Sine  2)arfteaung  ber  JB^ereitung  oon 
(9rüns,  £ufts  unb  ^arruial^  nac9  oen  gen}d^nIiAen  unb  ben  berf^iebenen  me^aiti« 
fd^en  SSerfa^ren.  fßon  A ar l  äB e b er.  SDlit  77  Slbbilb.  82 IBog.  8.  (Sieg.  gei^.  8  fU  60 rr.  = 
4  SR.  60  m. 

CXLVI.  »anb.  €ri^emif4*teil^ttifdie9  9iece|»t(uc&  für  bie  gefainmtc 
a)leton>3nbttftvie,  (Sine  ©ammlung  auegemä^lter  IBorfd^riften  für  bie  SSearbeitung 
aller  fDlttaHt,  ^ecoration  u.  S!)erf(^önerung  barauS  gefertigter  Slrbeiten,  foMie  beren 
(Sonferbirung.  (Sin  unentbe^rl.  ^ilfs«  u.  ßanbbuc^  für  alle  SRetall  berarbeitenben 
®etDerbe.  aSon  ^einrieb  Sergmann.  18 S9og. 8.  (Sleg.ge]^.  8fl.80(r.  =  4  3Rar(. 

OXLVn.  »anb.  Sie  9ttb»  unh  9firliftoff«fcttacte.  S^on  Dr.@taniS« 
(anSSRiersinefi.  972it  59  Slbbilb.  15  »og.  8.  $leg.  gel.  1  fl.  80  !r.  =  3  aR.86  9^. 

CXLVin.  8 anb.  Sie  Sam|if«iBrauetei«  (Sine  3)arfteaung  beB  gefammten 
)0raun}efen8  nad^  bem  neueften  @tanbe  be8  (SmtvbtS.  Wlit  befonb.  8erü(ffid^tigttttg 
ber  ^idmaWäff  (S)ecoctione«)  IBrauerei  nad^  ba^rif^er,  SQBiener  unb  bö^mifcber  8raus 
met^obe  unb  bed  S)am|)fbetriebeS.  ^üx  ^raftifer  gefc^ilbert  bon  tjfran}  (Saffian, 
Sronereileiter.  SRit  65  SIbbilb.  24  »og.  8.  (Sieg.  geb.  2  ff.  75  fr.  =  5  maxt, 

GXLIX.  »anb.  ^mltifd^ed  ^anbbnc^  für  notbnemtt*  (Sntbaltenb 


a«tt  18  abbilb.  12  »00.  8.  (Sieg.  gel>.  i  fl.  65  fr.  =  8  awarf. 

cun.  »anb.  Sie  fBtiütn,  biid  hiopM^At  ^vmtofft  unb  fBlliftoflop. 

(Sin  ^anbbud^  für  t^taltifc^e  0))tifer  von  Sr.  (Sari  91  eu mann.  Ißebft  einem 
Stn^ange,  ent^altenb  bie  »urotb'fd^e  »riOen^Scala  unb  hai  JBicbtig^e  aus  bem 
SßrobuctionS»  unb  SßreiSbei^eicbniffe  ber  ®la2fd^mel}erei  für  optifcibe  S^^^^  bon 
edbott  &  ®en  in  3ena.  Snit  95  Slbbilb.  17  »og.  8.  (Sieg.  gel^.  2  fl.  20  fr.  =  4  aRarf. 

CLIY.  »anb.  Sie  ^abHIatiott  hev  Gilbeir*  nttb  CXuefffiIbeir»0ftiegeI 
ober  baS  »elegen  ber  @biegel  auf  ci^emifd^em unb  mec^anifc^em  Sßege.  Si^onfSferbinanb 
(Sremer.  anit  87  Stbbilb.  12  »og.  8.  (Sieg,  geb-  i  fl.  65  fr.  =  8  Sßarf. 

CLV.  »anb.  Sie  ^ttttnit  bev  9lfibiirtttt0.  (Sine  Einleitung  9um  Stabiren 
unb  ae^en  auf  Äujjfcr.  »onS.  aioller,  f.  f.  ißrofeffor.  11  »og.  8.  (Sieg.  ge^. 
1  fl.  65  fr.  =  8  aWarf . 

OLYI.  »anb.  Sie  &ttfttUung  bev  9[baie|ibi(ber  (aRetad^romat^pie, 
Secalcomanie)  ber  »lec^«  unb  XranSbarentbrucfe  nebft  ber  Se^re  ber  UebertragungSs, 
Unu  u.  Ueberbrucfberfal^ren.  »on  SBilbelnt  Banger.  aRit8  Slbbilb.  18  »og.  8. 
(Sieg.  geb.  i  fl.  65  fr.  =  8  aßarf. 

CLvn.  »anb.  Sad  ZtoOntn,  fQUlAen,  färben,  SBtonairett  ttttb 
tDevfioIbeti  nutittlidttv  Blumen  unb  ®tfifer  fotote  fonfHger  Sßftanjent^eile 
unb  ibre  »eruenbung  gu  »ouquete,  jtränaen  unb  Secorationen.  (Sin  ^anbbud^  für 
))raftifd^e  Partner,  Snbuftrieae,  »lumen«  unb  »ouquetSfabrifanten.  Sluf  ®runb 
langiäbriger  praftifd^er  (Srfabrungen  »ufammengefteat  bon  SOS.  »raunSborf.  fßlit 
4  abbttb.  12  »oa.  8.  (Sieg.  geb.  l  fl.  65  fr.  =  8  aßarf. 

GLVin.  »anb.  Sie  ^ahtilation  ber  beutfc^enr  frattaöftfc^ett  unb 
eitaliff|en  SS^anetts^ette.  ^eicbtfaglid^  gefd^tlbert  für  SCBagenfett*^abrifanten, 
eetfensljfabrifanten,  für  3ntereffenten  ber  f^etts  unb  Oelbrand^e.  »on  ^ ermann 
ftrü^er.  aßtt  24  Slbbilb.  13  »og.  8.  (Sieg.  geb.  1  fl.  65  fr.  =  3  aRarf. 

CLIX.  »anb.  ^au^aZptcMitättn.  »on  Sibolf  »omdöfa.  aR{ti2  m* 
bilb.  15  »og.  8.  (Sieg,  ge^  1  ft.  65  fr.  =  3  aßorf. 


m    ^Avt^fAitAM^A  <n«««rAA  ««*  «a««*»    «n^u 


"ffl^tiz^3l'?<500gle 


CLX.  »anb.  99et«ieii  bev  ®fi(t>atto|»bimi  mit  h^tMmo»tlatt^Am 

8l«f flH>eii gn  3&>«f ^ ber grop^f ^eti INinfte üonOttomarColfmer.  SRit 47  l(6< 
lOb.  16  «OQ.  8.  «leg.  fle^.  8  fl.  80  {r.  =  4  aßorf. 

OliXl.  SBanb.  $ie  WkhtnbtmutttU  ^baxgtfteat  nad^  ben  ptaltifd^en  Cr* 
fo^ntiigen  ber Sleuaeit  bon^ertnannJBdriem.  SIRit  14 S(6M(b.  unb  einem eituationSs 
irtene.  13  8o0.  8.  (Sita,  gd^.  l  fL  65  Ir.  =  3  SRarf. 

GLXU.  »anb.  ^ad  9fe<(eti  ber  a^etoHe  fiiir  tunftatWttbUd^t  ßlsetfe« 
9tc(ß  einer  3ufammenf%eUung  ber  toic^tigfien  jßerfa^ren  aur  iBerfc^önerung  0e2M}ter 
•egenftänbe.  fftad^  eigenen  Erfahrungen  unter  Senü^ung  ber  beflen  Hilfsmittel  be* 
orbeüet  bon  $.  @(^ubertl^.  lUat  24  Stbbilb.  17  »og.  8.  (f(eg.  ge^.  i  fl.  80  Cr.  s 
8  fR.  85  IBf. 

OliXin.  8anb.  ^anhhntfy  bev  litaltifil^ett  2:oiIettefeifett  >  ^obri« 
f«ti0tt«  ^raftifd^e  SInleitung  gur  3)arfteaung  aaer  @orten  bon  beutfd^en,  englifd^en 
sttb  fronaöfifc^en  Xoilettefeifen,  fottie  ber  mebicinifci^en  @eifen,  ®[^cerinfeifen  unb 
bei  6eifenfpeda(ttfiten.  Unter  Serüdftci^tigung  ber  ^ier}u  in  Sermenbung  fommenben 
ftDbmoterialien,  aviaf<!binen  unb  üppatatc  SonUImin  Gngel^rbt.  fßlit  107  SCb* 
Mlbnngen.   81  «og.  8.  dUq.  geb.  8  fl.  30  tr.  =:  6  SRarf. 

OLXIV.  8anb.  ^mltiff^e  ^tfttüun^  bou  Söfttttgen.  Sin  ^anbbutb 
inn  raf((en  unb  fidleren  iluffinben  ber  SöfungSmittel  aaer  te^iniftb  unb  inbuftrieS 
toic^tigcn  feflen  Itörper,  fotoie  }ur  HerfteQung  bon  Söfungen  fold^er  @toffe  far  %ti* 
pXttx  unb  dnbuftrieae.  JBon  S)r.  Z^eobor  ftoHer.  Smt  16  flbbUb.  88  IBog.  8. 
«lieg.  geb.  8  fl.  50  fr.  =  4  art.  50  $f. 

CLXV.  JB^anb.  9btt  9olh*  unb  ^arbenbtuff  auf  dalito,  2tbet,  Sein« 
»anb,  $a))ier,  lammet,  @eibe  unb  anbere  (Stoffe.  Gin  £ebrbu(^  bed  ^anb»  unb 
9te6beraoIbenS,  foMie  beS  färben«  unb  8rongebru(fe8.  9lebft  SInbang:  ®runbrtft 
ber  ^rbenlebre  unb  Omamentif.  3um  ®ebraudDe  für  8ucbbinber,  ^anb«  unb 
9re6t>ergo(ber,  £eberarbeiter  unb  )Bunt))a))ierbrucCer  mit  IBerücfficbtigung  ber 
neneften  ^ortfAritte  unb  (^fabrungen  bearbeitet  oon  (Sbuarb  ®roTfe.  SRit 
108  Slbbilb.  18  »og.  8.  @eb.  8  fl.  20  fr.  =  4  aßart 

OLXVI.  »anb.  ^ie  fthtfilevifAe  ^^oto^vapf^it.  9lebft  einem  8(n^ange 
ftber  bie  Beurtbeilung  unb  tecbnifcbe  SBe^anblung  ber  ^legatioe  p^otograp^ifd^er 
Vorträte  unb  Sanbfdjaften,  fomie  über  bie  (bemifcbe  unb  artiftifc^e  9ietou(be,  a^oment* 
aufnal^men  unb  anagneflumbli^bilber.  $ßon  (&.  ©d^ienbl.  a^it  88  Slbbilb.  unb  einer 
Sit^mcftafel.  23  8og.  8.  ®e^.  8  fl.  50  fr.  =  4  a».  50  $ßf. 

CLXYU.  »anb.  ^ie  9abtitation  bet  tiitbttvftbenbeii  fttbevifil^eii 
^^Cttsen  unb  ^tttattt*  »ouft&nbige  Einleitung  sur  9)arfteaung  ber  fogenannten 
ertraftarfen,  in  5(r/aigem  @prit  löeiid)en  ätberifcben  Oele,  foroie  ber  anifcbungs« 
(Effenaen,  ((ltracts(£ffen}m,  ^rucbt^Q^Hensen  unb  ber  f$rud)tätber.  aiebft  einem  Uns 
bange:  ^ie  Graeugung  ber  in  ber  Siqueursf^abrifation  aur  llnroenbung  fommenben 
^orbtincturen.  (Sin  ^anbbucb  für  ^abrifanten,  aRaterialuaarenbänblei'  unb  Aaufs 
lente.  8luf  ®runblage  eigener  (Srf abrangen  praftifcb  bearbeitet  Pon  ^einricib 
Popper.  aRit  15  Slbbilb.  18  Sog.  8.  ®ef|.  l  fl.  80  fr.  =:  8  an.  25  $f. 

CLXVni.  »anb.  ^a9  V^oto^vaptfittn.  (Sin  Statbaeber  für  Slmateure  unb 
Irftc^PbotograPben  bei  (Erlernung  unb  8lu8übung  biefer  Ifunft.  aRit  IBerücfficbtigung 
ber  neuefien  (Srfinbungen  unb  Sßerbefferunaen  auf  bieirm  ©ebiete.  herausgegeben  bon 
3.  9.  €d^mib.  aRit  54  Slbbilb.  unb  einer  ^arbenbrucftlOeilage.  19J93og.  8.  (Be^. 
8  f[.  80  fr.  =  4  aRarf. 

CLXIX.  JBanb.  Cel«  unb  iBuc^brucffarben.  Ißraftifd^es  ^anbbud^  für 
Srimi§*  unb  ^arbenfabrifanten  entbaltenb  ba8  Steinigen  unb  SBleicben  beS  SeinöleS 
nodb  Perf(biebenen  aRetboben,  92a(btoeifung  ber  SSeifälftbungen  beSfelben  fotete  ber 
Seinblfimiffe  unb  ber  au  färben  Permenbeten  5tÖrper;  femer  bie  ^abriCation  ber 
ßefnölflmiffe,  ber  Ocl«  unb  girnifefarben  für  8lnftri(be  ieber  «Irt,  ber  Äunflölfarben 
fIRalerfarben),  ber  S^(bbru(ffirniffe,  ber  ^lamm*  unb  £ampenru|e,  ber  fi3u(bbruds 
fd^toSnen  unb  bunten  ^rudfarben,  nebft  eingebenber  IBefcbreibung  aOer  mafd^ineüen 
ßorricbtungen.  Unter  3ugrunbelegung  langiäbriger  eigener  drfabrungen  unb  mit 
BenfilMing  aller  feitberigen  aieuerungen  unb  (Srftnbungen  lei(btfagli(b  bargefteUt  bon 
8ouie(Sbgar8tnbö8,  £acf«  unb  f^irnigfabrifant.  aRit  56  ^bbilb.  19  Sog.  8. 
•e^.  8  fl.  20  fr.  =  4  aRarf. 

CLXX.  Oanb.  CTbemie  ffiv  Q^etoeirbetveibenbe.  (Sine  S)arfleaung  ber 
tfrunble^ren  ber  cbemifcben  SBiffenfcbaft  unb  beren  Slnteenbung  in  ben  ®en>erben. 
»onaJr.  SriebritbWottner.  aRit70Slbbilb.  33öog.8.  ®eb.  3  f l.  30  fr.  - 6  aRarf . 

CLXXI.  JBanb.  3ieoretiff^s|»raftifd^ed<>anbbttc^  bev  (£»a9>3nfltfina« 
tfira.  8on  ^.  (SogHeDina,  Ingenieur.  aRtt  70  Slbbilb.  23  Sog.  8.  ®eb. 
8  fr.  50  fr.  =  4  aR,  50  ^f. 

OLXxn.  Sanb.  2)ie  ^abvifation  unb  CRaffinivunB  be9  ®Iafe9» 
Genaue,  überfi(btli(be  Sefcbreibung  ber  gefammten  (Bla«tnbufttie,  wicbtig  für  ben 
»abrifonten,  »ofpneur,  al8  ou*  für  ba»  ©etriebgaufficbtaperfonal,  mit  ©crücf» 
fMbtigttng  ber  neneften  (Srrungenft^aften  auf  biefem  ®ebietc  unb  auf  ®runb  eigener, ^<^  j 

Irtelfettlaer,  praftifd^er  (Srfabrungen  bearbeitet  Pon  2Bilbclm  aRerten».    SRiV^jOOQlC 
M  SbbSb.  27  «flfl.  8.  (8*b.  8  fl.  =  5  BR.  40  «Bf.  '^  ^a  vy  v^^lv. 


n.  Otrtuaem*»  C|emiMMte4ttif4e  »tauottel« 

OLXXIII.  IBanb.  ^ie  intemationaU  SShttfl*  ttnb  ^(eifdilQaaveiM 
S^ttlfvifatioit.  lRa(t)  ben  neueften  (Stfa^rungen  bearbeitet  ooni9llico(au8  ailerge«. 
SRit  29  Slbbilb.  18  »O0.  8.  ®e^.  1  fl.  65  tt.  =  8  aüarf. 

CLXXIV.  JOanb.  ^ie  ttattiirlif^en  9tfttine,  i^re  d^entifd^'mineralogifcfee 
dufammenfe^ung,  ®etx>innunfl,  ^üfling,  eeatbeitung  unb  Sonferoirung.  ^ür 
^xiSfitetttn,  Oau«  unb  Betgingenieuie,  fBau^ttotxtU  unb  Cteinme^meifter,  fotoie 
für  eteinbrutbbeft^er,  Oaubebötben  u.  f.  ».  SSnn  fifiit^atb  ftrüget,  Bauingenieur. 
dxfttx  »aub.  aßit  7  »bbiib.  18  »og.  8.  ®eb.  2  f(.  20  {r.  «  4  anarC. 

CLXXV.  9anb.  dDie  natüvlic^ett  Q^efleitie  u.  f.  m.  iBon  »id^arb 
ftrüger.  3tt)eiter  9anb.  äRtt  I09»bbilb.  2oa9og.  8.  &th.  2  fl.  20  fr.  s  4  8». 

CLXXVI.  Oanb.  ^a9  fBudf  be9  iEonhitot^  ober  Einleitung  sur  praf* 
tif(^en  (Kraeugung  ber  t)erf(l^irbenften  »rtifel  ani  bem  Sonbitorei^Qac^e.  )Bu(6  ffir 
Sonbitore,  ^otei«,  gro|e  Stüditn  unb  für  baS  ^auS,  entbftit  689  ber  Dorsögli^flen 
atecepte  t}on  aütn  in  baS  (^onbitoreifac^  einfcblagenben  nxtiUln.  Son  3fr an  9 
Urban,  Gonbitor.  anit  87  Xafeln.  30  Sog.  8.  (»ttf,  8  fU  80  fr.  s  6  SDlarZ. 

GLXXVII.  SBanb.  ^ie  ^Inmtnbinhttti  in  intern  gottAen  Umfange. 
Sie  ^erfieaung  fämmtüd^er  0inberetartifel  unb  Secorationen,  »ie  5^ran}e,  eouquete, 
•uirlanben  2c.  Sin  ^anbbuc^  für  praftifc^e  ®örtner,  3nbuftrieIIe,  Slumen«  unb 
i  8ouquetftfabTifanten.    9luf  »ijlenfd^aftlitben  unb  praftifdien  ®runblagen  bearbeitet 

^  t)on  SB.  »raunSborf.  aßit  61  iHbbiib.  20  »og.  8.  (Beb.  2  fl.  20  fr.  =  4  Sttarf. 

'  GLXXVin.  Oanb.  CTl^emiff^e  ^tä^atutenlunbe.  ^anbbucb  ber  ^ax» 

fleHung  unb  (Betoinnung  ber  am  ^aufigfien  borfommenben  cbemifc^en  Aörper.  %üx 
Xetbnifer,  (Betterbetreibenbe  unb  3nbuftrie([e.  JBon  S)r.  Xbeobor  IfoHer.  fl^lit 
20  SIbbUb.  25  Sog.  8.  ®eb.  2  fl.  20  fr.  =  4  Snarf. 

GLXXix.  iBanb.  ^ad  Ü^efummtaetiet  bet  fDergoIbevei,  nad^  beit 
neueften  ^ortfd^ritten  unb  SSerbefferungen.  9)ie  ^erfteaung  Don  S)ecoration8gegeiis 
ilänben  aus  ^olg,  @teinpappe,  ©ugmoffe;  femer  bie  Slnleuung  gur  ed^ten  unb  un« 
ed^ten  ©(ang«  unb  SDlattbergoIbung  oou  ^oU,  (Sifen,  SRarmor,  @anbftein,  (Sla» 
u.  f.  ».,  fo»te  gum  S^erfilbern,  lOrongiren  unb  f$a|maUn  unb  ber  ^erfteaung  bon 
fiolg»,  Ouivre  poli-,  gSorjeaan«  unb  aRaio(ifa«3ntitationen.  3)ie  ^abrifation  unb 
Verarbeitung  ber  Seiften.  SSon  Otto  iRen^fd^,  SSergotber.  mit  70  iRbbilb. 
16  »og.  8.  ®e^.  2  f[.  20  fr.  =  4  2Rarf. 

CLXXX.  SBanb.  ^ratHfc^er  Utttewidit  in  Uv  fftuHütn  ^ul^febent» 
Uttbttti,  Sappenfärberei  mit  jtüpenfübrung  unb  (&bemifd^e  unb  9la6tt)df(^ere{.  »on 
SouiS  Sau,  praftifc^er  fSfärbermeifter.  12  IBog.  8.  ®e^.  1  fl.  66  fr.  =  8  SOlarf. 

CLXXXJ.  »anb.  2:afc^ettbud^  htftUtohmev  «Dotfdiviftett  für  bie 
aongbairftett  ^attbberf  auf9artif  el  bev  WLpotf^eUtt  uttb  ^rogett^anblutigetu 
Unter  a^itarbeitcrfc^aft  Xb.  jttnbermann*«  berfagt  t)on  i^ff.  fOlx.  Slbolf  So^ 
madfa.  8  SBog.  8.  ®e^.  80  5h:euaer  =  1  SR.  50  g^f. 

CLXxxu.  S3  anb.  Sie  ^erftenitsta  fttuftlid^et  »lumett  nnb  Wottaett 
und  Stoff  unb  ^a|»ieir.  1.  S3anb :  Sie  $erflteaung  ber  einseinen  ^flanien^beOe, 
toie:  Saub^  iBIumen«  unb  ftelcbbtätter,  etaubfftben  unb  ^iftiae.  (fin  ^anbbu(^  fttr 
IBIumenarbeiterinnen,  SRobiftinnen,  JBlumen«  unb  S3ouquetfabrifanten.  Unter  f6f 
rücffid^ttgung  berneuefien^fortfcbritte  auf  biefem  ©ebiete  bearbeitet  oon  aß.  SB  raun  S« 
b  orf.  9Rit  110  3lbbi(b.  19  S3og.  8.  ®eb.  2  fl.  20  fr.  =  4  SOtarf. 

OLXXXUi.  JOanb.  Sie  j^evftellung  ffinfl(i(^er  SBInmen  nnb  ^flntuen 
an9  Stoff  unb  ^ttpiet.  2.  »anb.  Sie  ^erfteaung  fünfllid^er  S9(umen,  ®rafer, 
$a(men,  ^arrenfrttuter,  9(attpf(angen  unb  ^ü(^te.  (Sin  ^anbbuc^  für  SSfumenar« 
beiterinnen,  3Robiftinnen,  JOIumen«  unb  lOouquetfabrifanten.  Unter  iBerücffidbtigung 
ber  neuefien  ^orifc^ritte  auf  btefem  Gebiete  bearbeitet  bon  SB.  SBraunSborf.  SRit 
50  9(bbi(b.  19  »og.  8.  ®e^.  2  fl.  20  fr.  =  4  SRarf. 

CLXXXIV.  »anb.  Sieqira$idbet9fttiIitt<9ärbeteinnb»Srtt(fereiattf 
99fiunttooa*3Sfifiren.  (Sntl^altenb  Die  in  neuerer  unb  neuefter  Seit  in  ber  iprasi» 
in  Slufnabme  gefommenen^erfteaung^met^oben:  Gd^tfärberei  mit  Stnilinfarben,  bae 
^niiinfc^ttaTg  unb  anbere  auf  ber  t^afer  felbft  su  enttticfefnbe  färben.  Slnwenbung 
ber  StniUnfarben  snm  SeugbrudF.  SSon  SB.  ^.  8osbIet,  $&rbereis(&^emifer.  SRit 
13  Slbbilbungen.  26  S9og.  8.  @rb.  3  f{.  30  fr.  =  6  9Rarf . 

CLXXXV.  »anb.  Sie  Unteirfuf^ung  bon  ^euemnadsSlniagen.  (Sine 
Stnieitung  jut  Wnfteaung  üon  $ei|öerfu(ben  9on  ßann»  fjreibert  Süptnet  b.. 
3ongtorf  f,  (SorrefDonbent  ber  f.  geologifcben  Keid^Sonitalt,  C^bemifer  ber  öflerr. 
alpinen  aRontangefettfc^aft  2c.  SRit  49  ilbbilb.  34  »og.  8.  ®eb.  8  fl.  80  fr.  =  6  ipi. 

^^i  9eber  »anb  ift  einseln  gn  (aben.  3n  elegonteti  OlansUintoanbbitobeii,  Sitf4(M  bvt 

»anb  46  ftr.  =  80  ^.  sn  ben  üben  bemerften  9nifen. 
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3n  unfercr  rec^ncnben,  öerbuc^enben  unb  bilanjirenbcn 
3eit  beborf  ein  Sffierf,  lüic  bag  öorlicgcnbe,  too^I  feiner  fpe^ 
cietten  SKotiöirung.  Sffienn  iä)  olfo  ben  Sefer  bennoc^  mit 
einem  furjen  ^^Sßorroorte"  belöftige,  fo  gefc^iel^t  eg  nid^t,  um 
ffir  bie  ©jiftenS'SBerec^tigung  beg  JBuc^eg  eine  Sanje  einbiegen, 
fonbcrn  nur  um  über  bie  Slnlage  begfelben  in  Sürje  folgen* 
beS  ju  bemerfen. 

S)er  Qtotd  be^  SBu^eg,  bem  Sefer  eine  auSfül^rlici^e 
Anleitung  jur  ©urd^fü^rung  öon  ^eijoerfuc^en  jjeber  STrt  gu 
geben,  erforberte  eine  giemlic^  eingel^enbe  JBel^anblung  ber 
t)^9fifQfifc^en  unb  d^emifdien  ©runblagen.  Slnberfeit^  erloubte 
ber  öerfügbore  9iaum  (inbem  ber  urfprüngli^  üorgefel^ene 
Umfang  beg  SBuc^eg  um  me^r  alg  bie  §älfte  überfc^ritten 
würbe)  leiber  nid^t  bie  öerfc^iebenen  efifürenben  geuerung^^ 
onlagen  eingel&enb  ju  befpred&en,  fo  bag  ic^  mi^  auf  bie 
SBorffi^rung  einiger  öeifpiele  öon  t^otfäc^lic^  aufgeführten 
^eijöerfud^en  befc^ränfen  mufete.  3)ieg  mirb  aber  aUerbingS 
au^  für  ben  vorgenannten  ^wedf  öoUftftnbig  l^inreic^en,  inbem 
ja  eine  eingel^enbe  JBefprec^ung  ber  oerfc^iebenen  geuerungg* 
onlogen  ben  SRo^men  beg  JBu^e^  ftrenge  genommen  überfc^rei- 
tcn  tourbe. 

SSon  befonberer  SBid^tigfeit  für  ben  ^roftifer  erfc^einen 
too\jjl  bie  öerfd^iebenen  l^auptfä^Ii(^  im  Sln^onge  enll^altenen 
lobeßen,  bie  bei  SlnfteHung  oon  ^eijöerfudien  tl^eifö  gonj 
unentbel^rli^,   tl^eife  aber  minbeftenS   ^öd^ft  münfc^enStt)ert^ 
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in  bürften.  ^icr  glau 
ceben  ju  foUcn,  ba  bii 
jnjer  c^  oft  ift,  fic^  in 
\x  berartijjen  SBerfuc^en 

Ob  bie  crftrebte  SS 
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inftige  au^nüfeung  ber  aufgcw 
nb  3^it  9iecf)cnfc^aft  ju  geben 
nen  Sludbrud  ju  ftnben,  wi6) 
äfeig  ju  beurtl^cilen  gcftattet. 
id^ftcn  burd^  ffirmittlung  bciJ  j 
i§  i[t  jener  g^l^I»  »eld^e  bic  Sei 
ufwanbcS  (A)  an  3«^*/  Arbeit, 
eld^e  TOXI  ganj  allgemein  burd)  I 

IOC 

im  Stu^brudEe  bringen  fönnen. 
nb  A  gleichartige  @rögen  fein. 

3n  unferem  ^^aQe,  too  ei^ 
-euerungdanlagen  aQer  Slrt  ^ani 
nibe  ©röfeen  b.  i.  fowol^I  alle  n 
ie  ber  ^euerungj^anlage  birect  but 
rennungj^Iuft,  unb  bie  bur^  erfi 
Vermögen  be^  SSrcnnmaterialeS  bei 
nffe  SBärmemengc  ju  erjeugen)  31 
i.bemfclbcn  3Ka|e,  alfo  in  SJärme 

©inb  auf  biefem  SQSege  aöerbi 
in   jiffermäfeigeg  Urtl^eil   über 
^euerungSantagen  geftatten,   fo   1 
anben  merben,  ba^  bie  Eingabe 
ungSantage  ftrenge   genommen 
ie  Eingabe  be^  SBerfaufS*  ober  (Sr; 
5iefer  SBergteid^  jtoifdjen  bem  9iu] 
nb  bem  Srjeugunggpreife   einer 
utäffiger,   bap  tt)ir  il^n  noc^  ett 

|)ätten  wir  jroei  geuerunggan 
wei  S)ampffeffelfeuerun9en)  mit 
enen  bie  eine  beifpiefgroeife  807« 
eben  möge,  fo  ift  unjmeifell^aft  i 
.  \).  bie  billigere.  Ratten  mir 
eurt^cilen,  »elc^e  bicfelbe  SQ3aa 
^rjeugungSprei«  oon  —  fagen  mv 
inen  ^abrif  800  fl.,  in  ber  anbet 
lar  bie  jweite  gabrif   bie   billig 
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Die  beiben  ^aiiittn,  lueld^e  trie« 
prgcugungSprcifen  liefern,  brau* 
Sßaaren  t)on  gfeid^er  Dualität 
}  ber  ^uerung^nlagen  ttt  bei* 
ttigftend  no^e  t)on  gleicher  Oua« 
und  fofort  Mar,  xotnn  totr  be» 
)e  und  bte  f^uerungSanlagen 
iuantitSt  burc^  bte  Snjal^t 
^in^eiten  gegeben  ift,  roäl^renb 
ifjt  ber  erzeugten  Temperatur 
ftd^  j.  83.  um  bie  ©c^meljung 
:ungen  bte  er/;eugte  Siempcratur 
d  ber  ©d^meljpunft  bedfelben, 
lO,  fo  n^ürbe  bai»  SJ^etaQ  nid^t 
omit  feinen  SRu^effect  erjielt. 
S:emperatur  erl^eblic^  ^ö^er  ali 
in  unferem  SJeifpiele  ate  ber 
>  mirb  bie  SSSärmeaudnägung 
obigen  JBeifpielc  l^ierburc^  bie 
:l^in  in  berfefben  ^tit  eine  grö* 
imofjen  merben  lann)  in  Sln^ 
:erialerfparni6  erjielt  ttjerben. 
tur  bebtngt  aber  anbercrfeitS 
ung  ber  ^ärmeüerlufte  (burd^ 
c.  —  worüber  fpäter  eingeben* 

ba§  im  allgemeinen  —  rocnn 
n  Temperatur  unb  in  ber  Son« 

nic^t  gar  ju  er^ebfid^  ftnb  — 
;ät  ber  geuerung^anlagen  nnb 
irl^eblii^  mobificiert  tt)irb. 

I^at  bie  alleinige  Slngabe   beS 
je  einen  fe^r  bebingungSmeifen, 
^nungSmö^igen  ^ert* 
tc^ung   einer  geuerungSanlage 
r  bie  ^rajiS  erlangen,  fo  barf 

be§  SRu^effecteg  allein  be* 
[5rocentgrö6en  ber  unauSgenü^t 
b  jioar  getrennt  für  jebe  ein* 
n  aSärmeüerlufte  ju  ermitteln 
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trad^tett.  Srft  eine  SBergleid^ung  tiefet  QafiUn  untetftä|t  don 
einer  ^inreid^enben  (Srfa^rung  bietet  bie  äßögtid^feit,  bie  Ut« 
fad^en  ju  ergrünben,  meiere  eine  SSergrögerung 
ber  derfc^iebenen  Gattungen  t)on  993ärmederluften, 
refpectide  bie  SSerfleinerung  bei^  9tu^effected 
l^erüorrufen,  unberft  wenn  biefe  erfannt  mürben, 
ift  eine  rationelle  SSerbefferu 
anlagen,  fomit  eine  (Erfpamig  müi 

f^uemngdanlagen  gibt  t^  nun  | 
ed  ift  wo^I  am  $(a^e  eine  aQgemeii 
jufteOen.  SBir  fdnnen  biefelbe  etn 
bringen : 

^euerungdantagen  im  nx 
atle  jene  SBorrid^tungen  fami 
trieb  nötbigen  äWateriafieu  (S 
brcnnungSluft),  roet^e  baju  bienc 
gen  unb  biefe  an  einem  befti 
einem  beftimmten  ^n^^dEe  nufefi 

^iernac^  gel^ören  ju  ben  ^euerung^anlagen  aUe  jum 
^eijen  t)on  ^ol^n*  unb  ÜSerfammtung^räumen  bienenben  Wf^ 
parate  unb  (Sinric^tungen  ebenfo,  niie  bie  Einlagen  jur  SScr* 
bampfung  öon  SBaffer  unb  anberen  glüffigfeiten  (Äeffel^eijfin«» 
gen,  Slbbampf»  unb  5E)eftinirapparate,  S^rodEenantagen  ic),  jum 
©c^meljen  öon  äßetaöen  (@cf|raeljöfen  ber  öerfc^iebenften  ärt) 
gur  S)urd^fül^rung  trodEener  3)eftiIIation  (®agöfen  unb  @ag* 
generatoren)  unb  jur  Srjiefung  anberer  c^emif^er  $ßroceffc 
mit  ©ilfe  ber  SBörme  (^oc^öfeu  zc.  :c.)  ober  toie  bie  S^ermo* 
etemente,  bei  ttjel^en  bie  SBärme  jur  unmittelbaren  ©rjeugung 
t)on  (SIeftricität  bient. 

2)a  e^  äberbie^  t)oQfommen  gleid^giltig  ift,  burd^  meiere 
äRittel  bie  gu  öertoertl^enbe  SKärme  felbft  erl^alten  tt)irb,  um« 
faßt  ber  JBegriff  „geuerungganlagen  im  weiteren  ©iune**  ou(^ 
aQe  jene  äSorfe^rungen,  burc^  welche  äBärme  nugbar  gemacht 
werben  foD,  fei  biefelbe  auc^  nic^t  burcö  SSerbrennung,  fonbern 
auf  ganj  beliebigem  SBege  gewonnen  worben.  Strenge  genom* 
men  gepren  fomit  auc^  ber  eteftrifd^e  ©c^melgpfen  wn  ©ie*» 
meng,  ber  ßowIeS^'Dfen  (gur  Slluminiumgewirinung  auf  etef* 
trifc^em  SBege),  ja  fogar  bie  eleftrifc^en  SBeteuc^tungiSanlagen 
2C.  2C.  l^ier^er. 
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bann,  luo  nur  immer  möQÜd),  iioectmägig,  ben  SSerfud^  fo  an^ 
juorbncn,  ba§  eine  getrennte  öered^nung  be^felben  für  bie 
^eriobe  beg  än^eijeng  unb  ffir  jene  bci^  eigentlid^en  SJetriebeg 
burtd^efü^rt  merben  tann. 

2)ie  SSerec^nung  begiel&t  man  entmeber  auf  eine  (Stmid^i^* 
tivifeit  be^  Derbraud^ten  SSrennmateriald  ober  auf  eine  ®t^ 
mid^tdein^it  bei»  ju  t)erar6ettenben  Sio^materiatiS,  ober  auf 
bie  bed  erzeugten  $robucted  ober  enbtid^  auf  eine  aü  (Sin- 
l^it  gemä^lte,  in  ber  |[nlage  ju  S)id|)ofition  ftel^be  SBärme« 
menge.  @elten  begießt  man  ben  SSerfuc^  auf  eine  beftimmte 
3eit  —  obmo^I  aud^  bieg  feine  öoHe  ©ered^tigung  ^ätte  — 
auf  bie  SBoIumSeinbeit  ber  9lnfage  ober  {toafi  in  mand^en 
^Qen  t)on  ^ni^m  ift)  auf  bie  gefammte  ber  geuerunggan- 
läge  n^ä^renb  ber  einmaligen  Z)urc^fäl^rung  ber  beabfic^tigten 
^rocebur  jugefü^rte  SQSärmemenge. 

ffis  ift  nun  bie  erfte  Stufgabe  bzi  ber  ^Prüfung  einer 
t^euerung^anlage,  alle  äSärmemengen  ju  ermitteln,  tt^elc^e  ber« 
felben  jugeffi^rt  n)urben.  (Solche  OueQen  ber  SBärmeju« 
ful^r  finb  folgenbe. 

a)  SSon  Stufen  jugefül^rte  ©arme 
a)  burc^  bk  {Brennmaterialien  jugefä^rte  Sffiärme 
ß)    „       „   SSerbrennungÄluft        „  „ 

i)  „  ben  ^©infa^''  (b.  i.  bur^  ba8  }u  öerarbei* 
tenbe  ÜÄaterialc)  jugeffi^rte  SBärme.  S)iefe8  gu  öerarbei» 
tenbe  äKateriale  ift  je  nac^  bem  3n)edEe  meld^em  bie  ^eue* 
rungSanlage  bienen  foU,  fel^r  t)erfc^ieben ;  im  Su^olofen 
j.  ^*  ift  ed  bie  in  benfelben  eingelegte  @ifenmenge,  tt^elc^ 
gefc^moljen  merben  foQ,  im  Salfofen  ift  eg  ber  jfaltftein, 
beffen  ©rennen  begmedEt  mirb,  bti  ber  S)ampffeffelfeuerung 
ift  eS  bag  SQSaffer,  melc^eg  in  S)ampf  oermanbelt  »erben 
foH  20.  tc.  äBie  jc^on  oben  angebeutet,  finb  unter  biefen 
t)on  Sinken  iugefül^rten  äOSärmemengen  jene  ju  t)erfte^n, 
um  »eld^e  ber  ÜBBärme^Sn^alt  t)on  S3rennmateriale,  SSer- 
brennung^Iuft  unb  @infag  in  golge  ber  ^Siemperatur,  mit 
melc|er  biefetben  in  bie  Seuerungdanlage  treten,  grüner  ift, 
aU  mnn  fie  mit  ber  Temperatur  bej^  fc^melgenben  @ifeS 
in  bie  Einlage  gelangen  »ärben. 

Strenge  genommen  foHte  ju  ben  t)on  Singen  angeführten 
SBärmemengen  auc^  noc^ 
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8)  iene  SBürmequantitöt  gerechnet  merben,  luelc^e  bie 
geuerung^anlagc  öcrmögc  i^rcr  ober  0®  licgenbcn  Sem*' 
|)erQtur  6efi|t,  allein  einmal  ift  bie  S)ur^{(^nittdtem« 
pcratnr  ber  gefammten  geucrung^anlogc  —  bcfonber^ 
wenn  fie,  »ie  meiften^,  ju  85egtnn  be«  SJerfuc^eg  bc* 
reitö  angel^ijt  ift  —  taum  aud^  nur  annä^ernb  ju  befttm« 
men;  ba^  ©leic^e  gilt  auc^  t)on  ber  SBörmecapacit&t  ber- 
felben  unb  überbiej^  liege  fic^  bie  f ragtic^  äBärmemenge,  auc^ 
menn  bie  ertt^äl^nten  ®^nnerig!eiten  übenounben  tt)ären^  nur 
bann  in  äiec^nung  ftellen,  n)enn  man  ben  ^ei2t)erfud^  auf 
bie  gange  f^euerungiSanlage  unb  jn^ar  ffir  bie  totate  S^er^ 
fuc^bauer  begießen  mflrbe.  SEBo  bieiS  nid^t  gefc^ie^t  — 
toa&  \a  meiften«  ber  goß  ift  —  fönnte  bie  in  3iebe  fte* 
l^enbe  SBärmequantität  auS  bem  @runbe  m(^  in  bie  ^^^ 
trac^tung  einbezogen  »erben,  tt)eil  man  fie  nic^t  gut  auf 
bie  ©ewid^tdein^eit  Brennmaterial,  @infa|,  ober  Srjeu- 
gung  ac.  repartiren  fann.  3iff^^"^äl3i9  liefen  fi<^  i^i^f^ 
Stepartintng  toofji  DorueJ^meUr  allein  fif  ^ätte  nic^t  bie 
minbefte  praftifc^e  83ebeutung,  bo  \a  nad)  üBeenbigung  ber 
SSerfuc^e  na^e  biefelbe  SBärmcmenge  ate  noc^  in  ber 
geuerungganlage  öor^anben  in  Slu^gabe  gebracht  njerben 
mügte.  ajian  öermeibet  eben  SSerfud^^fel^ter,  bie  aug  bem 
befprod^enen  Umftanbe  ftammen,  am  beflen,  mnnman  nai) 
äRöglid^feit  gu  erreid)en  trachtet,  bag  bie  $[nlage  ju  S3e« 
ginn  unb  ®nbe  be^  SSerfuc^eg  fid^  im  gleichen  SBSärmeäu* 
ftanbe  befinbet.  SBo  bieg  ntd^t  mögtid^  ift  —  »ie  bei 
^eijöerfud^en,  toeld^e  bie  SBorgänge  beim  anzeigen  unter= 
fuc^en  ©ollen  —  finb  auc^  hieran«  entfte^enbc  geiler 
unöermeiblic^. 

h)Qn  ber  geuer  ung  San  lag  e  probucir  t  e  S33  arme* 
mengen: 

a)  S)ur(^  bie  ooBftönbige  SSerbrennung  beg  -örennftoffeg 
probucirtc  Wärmemenge; 

ß)  burc^  c^emijc^e  ä^orgänge  im  ©infame  probucirte 
Sßärmemengen; 

7)  burc^  Ummanblung  anberer  ©nergieformen  entftan* 
benc  SBärmemcngen.  §ierl|er  ift  ju  red&nen  bie  burc^ 
Ummanblung  oon  ©(eltricität  (j.  SB.  im  Eotoleö-Dfen) 
gelieferte  SBärme   gang  ebenfo   mie  bie  beim   Äuftreffen 
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eines  ^anjetgefc^offe«  auf  einen  feften  Äörper  ou«  ber  line* 
tifc^en  Snevgie  bei^fe(6en  abftamnienbe  Sßärme  ober  bie  burc^ 
Solumöeränberungen  ber  geuergafe  bewirften  SBärmeent* 
roicflungen  tc.  :c. 
2)te  @umme  ber  unter  a)  unb  b)  aufgeführten  SBarme^ 

mengen  fteUt   bie  gefammte  in  ber   geuerungdanlage  pro^ 

bucirte  aBärme  bar. 

2)iefer    totalen   äBätmeprobuction    l^aben    mir    nun   bie 

SQSärmeabgaben  gegenüber jufteHen,  meiere  fid^  folgenber  Art 

jergliebern  laffen: 

a)  Siu^bar  gemad^te  SBärme  (b.  i.  9lu|effect  ber 
geuerungSanlage)  ift  jene  SBärmemenge,  »elc^e  unmittelbar 
ju  bem  'beabftc|tigten  Qxotde  oermenbet  rourbe. 

b)  SBärmeoerluft  burd^  unöolüommene  SSer« 
brennung  ber  Brennmaterialien  (refp.  unöoQIommenc 
Ümmanblung  anberer  Snergicformen  in  SBärme). 

a)  SSärmeöerluft  burc^  im  Sloftburc^faÖe  auftrctenbe 
untjerbranntc  Äol^Ie.  3)iefe  SBärmeöerlufte  lommen  felbft^ 
rebenb  nur  bei  änroenbung  fefter  ©rennmaterialien  oor, 
unb  man  nimmt  ju  i^rer  S3erec^nung  an,  ba§  ber  Sloft* 
burc^fatt  nur  au«  Slfc^e  unb  Äo^Ienftoff  befte^e.  Sic  ftnb 
übrigeng  oft  fe^r  cr^eblid^ ;  fo  enthielt  j.  S3.  ber  aioftburc^ 
faU  einer  ßeffelfeuerung  66-80%  Äo^Ienftoff,  unb  33-20  % 
Slfcfte  unb  ber  Sloftburd^fall  eines  ©aSgeneratorS  fogar 
22-83  o/o  Slfc^e  unb  77-17  7o  Sfofjlenftoff. 

ß)  SDSärmeoerlufte  burc^  ba^  ©ntmeid^en  brennbarer 
®afe. 

7)  SEBärmeöerlufte  burc^  unooQfommene  Transformation 
anberer  Energieformen  in  SBärme. 

8)  aSärmeöerluft  burd^  S3ilbung  öon  glugru§. 

e)  2)urdö  Ummdnblung  oon  Sßärme  in  anbere  <£ner* 
gieformen  öerlorene  SBärme.  ^iertjer  gel^ören  jene  aBärme:* 
mengen,  meiere  ju  aSoIumSoeränberungen  ber  f^euergafe  auf* 
gemenbct  merbeu  tc. 

c)  2)urc^  aSärmeabgabe  nac^  8lu§en  öerlorcne 
SBärmemengen: 

a)  5)urd^  bie  Temperatur  beS  Sloftburd^faHeS  öerurfad^te 
aSärmeoertufte.  Diefelben  laffen  fid)  nid^t  genau  ermitteln, 
ba  es  einerfeits  nic^t  mögltdö  ift,  bie  Temperatur  beS  Sloft* 


Digitized  byCjQOgLf 


Digitized  by 


Google 


—     12    — 

7)  äBännet)er(ufte  burc^  Seitung  unb  ©tral^Iung.  @ie 
laffen  fid^  in  ben  feltenften  ^äQen  birecte  ernttttetn,  fonbent 
toerben  qmätfnlid)  atö  3)ifferenj  jmifd^en  ber  gefammten 
äBärmeprobuction  unb  ber  @umme  aller  übrigen  äEBärme«» 
entgänge  bargefteUt. 

d)  SSärmeentgang,  hervorgerufen  burd^  ben 
Berbrauc^  gewiffer  Wärmemengen  jur  JBeroerf* 
tetltgung  fold^er  d^erntjc^er  ^roceffe,  meiere  ftc^ 
m  Sunern  ber  fjeuerungganlage  unter  SBärme«» 
)inbung  t)onjieQenr  gteic^gitttg  ob  fie  beim  93etrtebe  ber 
itnloge  eigene  beobfi^tigt  mürben,  ober  nid^t.  @o  eine  d^e^ 
nifc^c  Sleaction  ift  j.  89.  bie  aBafferjerfe^ung  burc^  glfl^enbe 
Sol^Ien.  3n  mand^en  ^äQen  mirb  biefelbe  nun  abfic^ttid^ 
jerbeigeffi^rt,  um  bie  ^euerungSgafe  SBofferftoffreid^er  ju 
wachen  (inbem  man  beif|)iefömeife  ben  glü^enben  Äoftbur^faö  in 
ffiaffer  fallen  IäJ3t,  baS  l^ierburd^  verbampft,  burd^  ben  SRoft 
Itrömt  unb  beim  $ßaffiren  ber  glül^enben  Äo^Ien  jerfeftt  mirb) 
loä^renb  man  in  anberen  göBen  biefe  Slbfic^t  gmar  nid^t  f)ai, 
3ber  bennod^  bie  gleid)e  S^^M^^Ö  i^  U\\ttn  ift,  inbem  t^eiK 
[)on  ber  SSerbrennungSluft,  tl^eil^  mit  bem  (feuchten)  ©renn* 
inateriale  äßaffer  in  bie  geuerungganlage  gebrad^t  toirb.  ©benfo 
ift  bie  unt)ermeiblic|e  ^ilbung  t)on  Slmmonia!  mit  9ßärme« 
öerluften  öerbunben. 

3n  manchen  fallen,  wie  g.  JB.  bei  ben  @a8generatoren 
ift  eg  jmedEmä^ig,  bie  oben  aufgejät)tten  pofitiöen  unb  negotiöen 
äBärmefategorien  in  ber  nac^folgenben  SBeife  ju  gruppiren : 

L  SBärmeprobuction. 

a)  S)ur(^  diemifc^e  5ßroceffe  in  ber  geuerungSantage  pro« 
bucirte  SBärmemenge ; 

b)  t)on  Stufen  jugefül^rte  SBörraemenge ; 

a)  burc|  baS  ^Brennmaterial  jugefül^rte  SBärme; 
ß)     „      bie  SSerbrennungSluft    „ 
t)     „      ben  einja^ 


fr 
n 


IL  aSärmetjerlufte  (SBärmeöermenbung). 

a)  nu|bar  gemad^le  SQSärme  (ober  rid^ttger:  birect  nufe^^ 
bar  gemachte  SBörme); 
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burc^  unt)oIUoinmeite  SBer6r£iinung ; 
nentgang  im  Sioftbitrc^falle ; 
ng  t)on  fot'c^en  ^robucten,  toelc^e  einer 
tifl    ber   (goÄförmigen)   JBcrtretmungö^ 
^getoinnung  entjogett  »erben  (tnie  Xl^eer, 
Dirb  — ,  fJtugtuBr  Ämmoniaf)  k. 
\>nxä)  Seitung  unb  (Strahlung; 

„  Serbraud^  t>on  äBärme  gut  2)urc^' 
^er  ^roceffe  mie  Slmmoniof-^tlbung  2c. 
lie^ung  ber  betreffenben  d^emifd^en  ^eac 
Irme,  alfo  beifpiefönjeife  bie  Silbung^ 

aug  feinen  Elementen  ober  bie  Qtu 
fcrg  gemeint,  mäl^renb  eben  unter  b  ß) 
tec^nilng  gebogen  mürbe,  meldte  baburc^ 

bie  betreffenben  gebilbeten  ©toffe  (ber 

bad  ^mmoniaf  zc.)  ber  ^Verbrennung 


tg^f  ä^igf  eit  ber  (gasförmigen) 
ennunggprobucte. 

i  meit  fül^ren,  noc^  meiter  auf  bie  öer» 
aus  ber  Prüfung  t)on  ^euerungSantagen 
juge^en ;  fie  mu§  iebeSmat  bem  S^^^^f 
ng  bienen  foD,  angepaßt  mcrben  unb 
er  Überlegung  bcS  ^rüfenben  ju  über^ 
fagte  bürfte  alS  allgemeine  aiid^tfc^nur 
iberbieS  mirb  fid^  im  fpecieDen  i^eite 
,  einige  SBeifpiele  hierüber  mitjut^eilen. 

i  einen  ungefähren  ÜberbtidE  über  baS 
®ebiet  gemonnen  ^aben,  moHen   mir 
Befpred^ung  beSfelben  beginnen  unb  bie 
[e  einhalten: 

rfid^t  ber  p^^fif alifc^en  unb 
i^e,  meiere  bei  ber  ^rüfungöou 
1  ^auptfäc^Iid)  in  SBelrac^t  f  om»» 
^ermoc^emie,  ©leftricität,  2;i^eorie  ber 
jafung  ic.) 
toffe  unb  bie  SSerbrennungluft. 
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in.  S)ie  Slpparate  unb  äßeffungen,  toelc^e  Bei 
^eigt^erfuc^en  in  {Intoenbung  fommen. 

IV*  SDic  ^Prüfung  ber  gcucrungSanlagen  im 
öcfonbcrn. 

Stn^ang.  @ml^a(t^nb  t)er{c^iebene  ipilfdtabeDen  jur  Stn« 
fteQung  t)on  |)eijt)6rfuc^en. 
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@rftc  Slbt^cüung. 


ginxie  ^tet^^t  hex  p^tffiliatif^en  ttnb  ^emif^en  ^rttiib- 

fi|r,  wtt^e   Sei  der  ^rftfung   Hon  ^eiieriiii0$iitt(a0eii 

^anptß^ti^  in  ^etxa^t  ftotutueit. 

I.  (Eapitel. 

Sftoldttl   ttnb   Stotti.    SIetttettte,    ISetBittbuttgett,    Wifd^nngen, 
(iitetgie,  äS&mte  eine  ^9tm  ber  ^etgte,  Xentlietatnt:. 

3>a  ed  unj^  ju  tpeit  fällten  toärbe,  bie  l^ierl^er  geprigen 
SBiffengjiüeige  eingcl^enb  ju  bel^anbdn  (bieS  foH  fotoeit  cg  bic 
led^nif  intercffixt  in  eigenen  SBänbcn  ber  c^emifd^^tecl^nifc^en 
Sibliotl^ef  acfd^el^en)  »oÖen  roir  unS  ^ier  barauf  befcftränlen, 
Die  »i^tiflftcn  ber  in  gragc  fommenben  ©runbfäfte,  jeboc^ 
b^ne  alle  ^egrünbung  in  fnapper  ^^orni  ntitjutl^eilen  unb  i^re 
äntoenbnng,  too  nötl^ig,  bnrc^  SBcijpiete  ju  iHuftrircn.  SBir 
beginnen  mit  ber  9Q3ärme(e^re. 

üad)  ben  gegenn^ärtig  allgemein  l^errfc^enben  Slnfid^ten 
lommt  man  am  SBege  ber  med^anif^en  QextUimxnnQ  (toenn 
Vi^on  ftc^  biefetbe  fomeit  fortgefe|t  benft,  bi^  auf  biefem  ^ege 
eine  »eitere  ä^i^Weinerungr  jclbft  baju  geeignete  Snftrnmente 
öorauggefefet,  unmögli^  toirb)  auf  Äörpertl^eilc^enr  bie  mir 
ate  ^)|^fifalifd^  unt^eilbar,  b.  f).  alfo  aU  bie  S3aufteine  be# 
trachten  muffen,  aug  meldten  fi^  bie  ^pi^^fif  bie  Sörper  auf* 
aebaut  benft.  SQ3ir  nennen  fie  aJiolefüIe.  ©o  befte^t  bei« 
fpieUtoeife  ber  Sinnobtx  üü^  louter  aJiokfülen,  beren  jebeg 
ober  nod^  immer  Zinnober  ift.    9lun  wiffen  tt)ir  aber,  ba§ 
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[  unb  Quecffilber  gufammengefe^t 

!beS  ^i^^i'^^i^^^i'I^'^l  ^^^  ^^^  i 
icftcöcn.  Äönncn  wir  fomit  boS  \ 
^anifc^em  ober  felbft  auf  f^J^^ftlati«  | 
[egt  benlen,  fo  ift  bo^  nod)  eine 
d^emifc^e  äRittel  benibar.    3)od| 

9  ^at  i^re  ©renjen  unb  fü^rt  uniS 

1 0  m  g  (öon  'axojAoic  =  unt^eilBaf) 
ei  äBeife  xotitex  jerlegbaren  ^drper^ 

umgele^rt  t)om  9Ltom  audge^enb, 
igeben,  aufgebaut  fo  lommen  mir 
ere  Sltome  treten  jufammen  unb 
^[tomgruppe,  baiS  aRoIelül.  S)o^ 
:^  ju  enger  aneinanbcr  gefd^Ioffcnen 
lelutargruppcn  t)ereinen,  unb 

fold^er  gibt  enbli^  bie  ^öxptx. 
)e(,  Don  ber  jeboc^  Sludna^men  in 

bag  etnerfeit^  SJJoIetüIe  e^ifttren, 
befielen,  unb  bag  anbererfeitiS  in 
ile  aU.  folc^e  bireft  —  nic^t  erft 

JU  SRoIefulargruppen  —  bie  fiör* 

r  burd^auS  aus  gleichen  SRoIefuIar^ 
l^len,  aus  gleid^en  äRoIefüIen),  fo 
im  ©egenfaüe  aber  ein  ®e menge, 
ifüle  noc^  aus  einer  nnb  berfelben 
ir  ein  einfacher  Äörper,  ein 
törper,  beffen  SKoIef üle  auS  öerfd^ie* 
ift  eine  d^emifc^e  JBerbinbung, 
»mogenen  fiörper,  beffen  STOolcfuIor* 
gen  aWofefüIen  befte^en,  als  SRo« 
eic^ncn. 

tibtl)eile  nun  finb  nid^t  in  SRul^e, 
i  für  fid^  gemiffe  SBeroegungen  ouS. 
louje  Äörjper  olS  folc^cr  beloegen 
ober  beliebig  frummtiiiigen  ober 
fe  ober  er  fann  fi^  um  feine  ?[je 
beroegen  fid^  aud^  bie  SKoIefuIar* 
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Sttipptn;  ei&  betoegen  fi^  andf  bie  äRoIelfile,  ja  fet6ft  bte 
JHtotne.  Slber  nid^t  imr,  bag  fic^  bie  5tdr))er  unb  i^re  t)er< 
f(^ebenften  X^eilc^en  betoegen,  treten  hierbei  andf  no^  anbete, 
Bie^r  bleibenbe  Seränberungen  ouf:  ©n  Äörpcr  nämlid^,  ber 
ftd^  in  einem  beliebigen,  beftimmten  ^uftonbe  beftnbet,  Snbert 
fein  SSoIum  nid^t,  tro|bem  aUti  an  i^m  in  )8en)egung  ifi 
tnbert  fi^  alfo  oud^  bie  foItif(^e  Entfernung  ber  äRoletfile 
bedfelben  fortmä^renb,  fo  bleibt  boc^  bie  mittlere  Entfernung 
berfelben  infolange  unöerönbert,  alÄ  fi^  ber  3wP<^i*i>  ^ri^t 
anbert,  in  toel^em  fic^  ber  Äörper  bcfinbet. 

3n  golge  i^rer  gegenfeitigen  Jlngiel&ung  ^aben  bie  2Ro* 
leffile  (refrectiöe  aWoIeluIargru^pen)  ber  fiörper  ba8  JBeftreben, 
ftc^  möglid^ft  bid^t  aneinander  gu  lagern.  2)a  eine  berartige 
Xneinanberlogerung  nun  tl^atfäd^Iid^  nid^t  ju  @tanbe  lommt, 
muß  ber  gegenfeitigen  Jlnjielöung  ber  ÜKoIefüIe  eine  ftraft  ent« 
gegenmirfen,  ober  mit  anberen  ©orten,  eg  muß  eine  befttmmte 
Srbeit  geleiftet  mxbtn,  um  bie  Wtoleliile  eined  ^örperd  in 
einer  gemiffen  mittleren  Entfernung  öon  einanber  ju  erhalten, 
unb  biefe  SlrbeitSleiftung  erfc^eint  uni^  nod^  t)on  ber  iBe< 
megung  ber  SlWoIeffile  begleitet. 

Erhalten  mir  nun  einen  beliebigen  ^öxp^x  unter  bemfelben 
äußeren  ©rudfe  (alfo  beifpieimcife  bem  Suftbrude)  unb  führen 
i^m  nun  SBürme  ju,  fo  oergtögert  er  fein  $oIum,  b.  ff.  er 
be^nt  fic^  aus*).  Eine  golge  biefer  Slugbe^nung  ift  not^* 
gcbrungen  bie  SSergrößcrung  ber  mittleren  Entfernung  ber 
STOolefüIe  unb  btefe  fann  nur  burc^  eine  meitere  8lrbeit2leiftung 
bemirft  merben.  ©(etc^jeitig  mäd^ft  aber  auc^  bie  ©d^neQig:' 
leit  ber  SJJoIetuIarbemegung. 

^ai  eben  ®efagte  lägt  erfennen,  ba|  äBürme  ein  %ud< 
brucf  ift,  melier  bie  äRoIetutarenergie  ber  Körper  begeic^net. 

8et)or  mir  meiter  auf  ba^  SBefen  ber  äßörme  eingeben 
fönnen,  mfiffen  mir  einige  2)eftnitionen  ooraudfd^idCen,  mobei 
mir  uns  im  Sdigemeinen  an  3*  Elerl  äJiasmett  l^olten 
mollen. 

»raft  ift  baSjenige,  ma«  in  irgenb  einer  ©eife  bie  ©e- 
ö>egung  eines  ÄörperS  änbert  ober  ju  änbern  fu^t,  inbem  eS 

' i. 


»^ 


*)  aWit  wenig  Sluena^men. 
dfi^^tnet,  SHe  Untctfui^uitg  »on  Seuetnngd'Xnlageti.  ^ 
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:  bie  ©efc^minbiglett  ber  ^etoeqimq 
^üxpex  tüirfcnbe  Sraft  wirb  burd^ 
ig  ^cmcffen,  lücI^cS  fic  in  i^rcr 
inl^cit  bcr  3^it  l^cröorbringt. 
Bewegung  wirb  wieber  burd^  ba# 
feit  in  bie  Änjo^I  ber  in  i^m  ent* 
leffen. 

®rat)itotion8ma§e  angegeben  finb, 
uciren,  mufe  man  bie  Qaiil,  weld^e 
na|e  barfteQt,  mit  ber  ®r6§e  bcr 
ber  93eobacl^tung,  audgebrücft  in 
i|)Iiciren.  3)iefc  (Sröjgc  ber  ©c^wer*« 
nlid^  mit  g.  ' 

I  bie.  m  einem  fallenben  Äörper  in 
orgebrac^te  ©efd^winbigfeit  angibt; 
e  bad  3)oppe(te  bed  äBeges  angibt, 
n  ber  ©in^eit  ber  Qext  gurüdlegt; 
Deiche  baS  &tmä)t  ber  9J2affenein^eit 
rüdtt.  ©ejogen  auf  ben  9Äecrei5- 
\i  g  =  9-80533  aWcter.**) 

t,  wenn  irgenb  ein  SBiberftanb  über* 
^e  ber  geleifteten  Slrbeit  wirb  burc^ 
rftanb  leiftenben  Jhraft  in  bie  Sänge 
I  ben  biefe  Äraft  überwunben  wirb, 
»itgleiftung  beim  §eben  eines  Äör* 
nd)i  bed  jnförperd  mit  ber  ^ub^öl^e 

^igleit,  3lrbeit  ju  leisten;  fie  wirb 
le  ber  Slrbeil  gemeffen,  wel^c  eben 
SKafeein^eit  für  biefelbe  gilt  fomit 
§  ÄiIogramm=3Keter.  ^faunbler 
rfd^iebenen  Arten  ber  ©ncrgie  baS 
eftellt: 

=  9-78  m 
-  9-83  „ 
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993enn  eine  ^aft  K  eine  SJ^affe  M  längd  einer  Sßegftrede 
8  fortbettiegt,  unb  um  biefe  S9en)egung  auSiuffil^ren,  tt)ä^renb 
beiS  gangen  äBeged  einen  beftimmten  äSiberftonb  flbenninben 
mu|  unb  auc^  gerabe  gut  Übeminbung  biefeS  äSiberftanbeS 
^inrei^t,  fo  ift  eS  Kar,  ba^  biefer  äßiberftanb  ebenfo  grog 
toit  bie  ftraft  E  fein  mug  unb  ba%  n^äl^renb  ber  f^ortbemegung  t 
ber  SKaffe  M  eine  Arbeit 

L  =  K,8 

geleiftet  wirb.   SBfirbe  biefelbe  Äraft  auf  bie  äKaffe  M  roirfen 

unb  biefetbe  fo  längs  beS  SSSegeS  s  fortben)egen,  bag  l^ierbei 

nirgenbs  ein  SBiberftanb  ju   ä'berminben  märe,  fo  tt)ärbe  bie 

SRaffe  am  ®nbe  be8  SBegcS  bie  ®efc^tt)inbigleit  v  erlangen, 

unb  n)ir  tt)ürben  afö  äßag  ber  t)on  ber  £h:aft  geleifteten  S(rbeit 

M  v^ 
in  biefem  golle  ben  ?lu8brud  — ^  erhalten.    S)a  nun  beibe 

Seiftungen   einanber  gleid^  fein  muffen  fommen  wir  ju  ber 
(Sileid^ung: 

Sf  =  K.,. 

S)ie  in  bem  jtocitcn  gaße  geleiftele  arbeit  ift  ni^t  der« 
loren,  benn  wenn  wir  ber  äRaffe  M  mit  ber  erlangten  ®e* 
f^minbigfeit  v  nun  baS  ^inbernig  K  entgegenfefeen,  fo  ift  fie 
im  ©taube  ba^fclbe  bur^  bie  SBegfiredfe  s  j^inburd^  gu  über* 
winben,  b.  f).  bie  äRaffe  roirb  fic^  mit  öergögerter  ©efc^win» 
bigfeit  nod^  burc^  ben  SBcg  s  ^inburdi  fortbewegen,  bi8  fie 
enblid^  gur  SRul^c  fommt.  3)ie  obige  @Ieid&ung  ift  fomit  für 
einen  fpeciellen  ^aH  ber  «uSbrucf  für  einen  ber  wid&tigften 
pl^^fifalifc^en  ©runbfäfee,  nämlic^  für  ba8  ^rincip  ber 
©r^attung  ber  (gnergie-  S)iefc8  lautet:  ©2  ift  unmög» 
lic^,  fei  e«  auc^  auf  weld^em  SBege  immer,  Energie  gu  ge» 
winnen  ober  ju  öcriieren:  aBe  wal^rnel^mbaren  SBeränberungen 
berufen  cingig  unb  aUcin  auf  UmwanMung  ber  gormen,  in 
welken  bie  Snergie  auftritt  unb  auf  ber  Übertragung  öon 
©nergie  öon  einem  Äörper  auf  ben  antern. 

SBie  fc^on  auS  bem  oben  mitget^eilten  ©d^ema  ^ertoorge^t, 
tritt  bie  ©ncrgie  in  gwci  §auptformen  auf,  ate  ffinergie  ber 
Bewegung,  aud^   fiuetifc^e  ober  actuelle  ffinergie 
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bcr  aBärmc,   bc8  Sid^tcg,  bc«  @c^aBc8  ober  bcr  (giccftricität 
umfe|en. 

SSott  bcn  t)crfci&icbcncn  ©ncrgicformcn  intcrcffirt  un8  nun 
in  crfter  Sinic  bic  SBär mc  unb  fo  fönnc  tt)ir  nun  roicbcr  an  Jene 
©teile  aninöpfen,  öon  roeld^er  mir  bie  öorfte^enbe  äbfd^ttjeifung 
mad^ten. 

Unfere  ntobernen  ^(nfic^ien  über  bie  SEBärme  laffen  fic^ 
in  ftürje  roie  folgt  barlegen: 

SBärme  ift  SBeroegung  ber  ffeinften  Äörpert^eile^en,  ber 
äRoIefüIe,  ober  richtiger,  fte  ift  bie  (Snergie  biefer  SSetoe* 
gung. 

Sei  fiörpern  im  feßcn  Slggregatjuftanbe  ift  bie 
lebenbige  Äraft  ber  iWoIefuIarbeweaung  nid^t  gro|  genug, 
um  bie  SKoIefuIaranjicl^ung  jtoeier  oena^barter  ÜKolcfüte  ju 
ttberwinben.  3)ie  Semegungen  ber  WloUt&U  finb  bal^er  ©dimin« 
gungen  um  i^re@(eic^gen)ic^t^Iage. 

gü^rt  man  nun  bem  feften  ftörper  SBörme  ju,  fo  treten 
foIgenbeSrf (Meinungen  ein:  iWitjunel^menber Temperatur änbert 
ber  Äörper  fein  5SoIum,  u.  j.  finbet  l^ierbei  meiften«  ?[u8- 
bel^nung  ftatt.  §ieju  mn^  aber  junöd^ft  ber  äußere  auf  bem 
Äörper  laftenbe  S)rucf  (in  gettjö^nlic^en  göQen  bcr  Suftbrud) 
übenounben  werben  unb  l^ierbei  toirb  „äußere  Slrbeit'' 
(ober,  roiefie®.  ©c^mibt  jttjecfmäßig  begeic^net  l)at,  „äußere 
SSerfc^iebung« arbeit")  geleiftet.  Verringert  ber  Äörper, 
wenn  man  i^m  feärme  jugefül^rt  ^at,  fein  SJoIüm,  fo  toirb  biefe 
$trbeit§größe  negatit). 

9leben  biefer  äußeren  SBerfc^iebung^arbeit  muß  aber  aud^ 
ein  Xtieil  ber  jugefü^rten  SSSärme  bagu  t)erbrau^t  werben,  bi^ 
(gntfernung  ber  SWoIefüle  oon  einanber  ju  vergrößern  (ober 
allgemeiner  auiSgebrfidCt,  ju  t)eränbern)  alfo  bie  gegenfeitige  Sn« 
^ie|ung  berfelben  }u  oeränbern,  ober  mie  man  ^c^  audbrfldft, 
innere  Slrbeit  (®.  S^mibt  bejctc^net  fie  pröcifer  aH 
„innere  SSerfc^iebung^arbeit")  ju  leiften.  Nebenbei 
ift  eg  auc^  mögli^,  baß  burc^  bie  SBärmejufulö'^  eine  Spaltung 
ber  SKoIcfüIe  (S)iffociation)  eintreten  fann,  bie  bann  ebenfaHi 
einen  ST^eil  ber  inneren  Slrbeit  bilbet. 

©in  britter  S^eil  ber  jugefül^rten  SBärme  enblid^  wirb 
bagu  Derwenbet,  um  bie  ^Temperatur  beiS  fraglid^en  ^drperd  )u 
crpi^en,  b.  f).  bie  finetifc^e  Energie  feiner  ÜKolelfilc  ju  ocr« 
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grögern,  ben  ®.  ©c^mibt  ganj  paffenb  „innere  Seroe* 
gungSarbcit"  nennt.  9lur  bicfer  lefetere  »nt^eil  ber  bem 
Körper  jugefü^rten  Särme  ift  and)  in  bemfelben  als  SBärme 
oot^nbcn;  bic  übrigen  «nt^eile  würben  ju  öerfc^iebcnen 
Mcitölciftungen  öerbran^t^  fie  ftnb  „ate  aBärme"  oerf^wun- 
ben,  ober  wie  man  fogt  ^latent''  genjorben.  SBürbe  ber 
StOtp^x  nun  »icber  auf  feine  änfangStemperatur  abgefü{|lt 
iDerben,  fo  mürbe  i^m  nic^t  nur  bie  biefer  2:eraperaturabna^me 
cntjprec^enbe,  in  bemfelben  t^atfäc^Iic^  afö  folc^e  öor^anbene 
SJärme  entgogen  merben,  fonbern  auc^  jene,  beim  t)or|erge^en<f 
bcn  erroärmcn  auf  üerfd^iebene  Ärbeitöleiftungen  verbrauchten 
SBormeant^eile  müßten  il^m  entjogen  merben,  menn  er  ni^t 
nur  bie  SlnfangiStemperalur,  fonbern  aud^  atte  übrigen  Sin* 
foitgÄjuftänbe  (S)rucf,  SBoIum  2C.)  nad^  erfolgter  Slbfü^lung 
©ieber  befi^en  foll. 

@.  ©c^mibt  unterfd^eibet  enblic^  noc^  eine  merte  9lrt,  in 
melier  bie. auf  einen  Röxptx  angemenbete  ©nergie  (j.  S3.  SBärme) 
jur  Sermenbung  gelangen  fann,  nömlid^  jur  Seiftung  ber  oon 
i^m  fo  genannten  „äußeren  SSeroegung^arbeit,''  b.  i 
jene  Arbeit,  meiere  möglicher  SBeife  jur  Settjegung  beö  Äörper« 
otö  ®anje^  geleiftet  morben  fein  lonnte. 

$at  ber  fefte  köxptx  bei  fortgefefeter  aBärmejufu|r  eine 
beftimmte  Temperatur  (bie  jebod^  oon  bem  auf  il^n  toirfenben 
äußeren  S)ru(fe  abfängt)  erreid^t,  nämiid^  feine  ©d^melj* 
temperatur,  fo  bleibt  biefe  weiterhin  conftant,  big  ber  Äörper, 
meift  ebenfalls  unter  Solumgoeränberung,  in  ben  flüffigen 
3uftanb  übergegangen  ift.  ®8  wirb  alfo  bie  gefammte  in* 
imifc^cn  jugeMrte  SBärmemenge,  ober,  mag  bagfelbe  ift,  bie 
ganje  auf  ben  Äörper  öermenbete  Slrbeit  in  äußere  unb  innere 
(SSerfc^iebungg»*)  Slrbeit  umgemanbelt. 

3ft  ber  Körper  nun  ooUftänbig  gefd^moljen,  fo  bewirft 
eine  weitere  SEBärmejufu^r  abermals  jum  Steile  äußere  unb 
innere  SSerf^iebungöarbeit,  jum  Steile  aber  Temperatur« 
er^ö^ungen  (b.  i.  innere  SBeroegungSarbeit).  S)ie  aWolelular^ 
bemegung  im  flüffigen  3uftanbe  ift  aber  nid^t  me^r  ganj 
berfelben  Slrt  mie  im  feften:  im  pffigen  ßuftanbe  oermag  bie 
lebenbige  Äraft  ber  .SWolefüle  bie  Slnsie^ung  jtoeier  bena^- 
barten  2Rotefüle  ju  iiberminben,  menn  au^  bie  lebenbige  Sraft 
eine«  einzigen  ÜJiolefüteS   nid^t  im  ©taube  ift,  bie  ©efammt* 
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anjiel^ung  ber  übrigen  3JlvkMe  ju  übertotnben.  3)ie  äJtoIe« 
Ifite  ^aben  leine  beftimmte  @(eicl^gen)ict)liSlage  mel^r. 

^at  bei  fortgefe^ter  SBärmejuful^r  ber  nun  flüffige  Äör^r 
bie  2:entperatur  feinet  @iebepunIteiS,  (ber  belanntlid^  ebenfalls 
k)om  öugeren  'S)rucle  ab^ngt)  erreicht  fo  beginnt  er  ju  fieben. 
^nd)  hierbei  finbet  fo  lange  feine  ^Eemperaturfteigerung  ftatt, 
b.  ff.  oHe  gugefüljrte  aBärme  »irb  in  äußere  unb  innere  (Ser* 
fd^iebungiS*)  Slrbeit  untgefe^t,  alg  noc^  ein  %f)tH  bt^  Mxptx^ 
nic^t  öeiftüc^tigt  ift.  Sft  aBcS  üergaft,  f o  bewirft  eine  weitere 
Suful^  öon  SBärme  fofort  ttjieber  eine  2em|)eroturerlöö^ung 
(innere  99emegungdarbeit)  neben  ben  beiben  ermö^nten  formen 
öon  SSerfc^iebunggarbeit.  85ei  ®afen  nun  ift  bie  JBewegung 
ber  SKoIefüle  eine  noc^  freiere  alg  bei  flüffigen  Körpern.  S)ie 
lebenbige  Äroft  eineg  einjelnen  äRoIefüle«  ift  fo  groß,  bci%  fic 
l^inreid^t,  um  bie  ©efammtanjie^ung  aKer  äbrigen  MoUl&U 
ju  überminben.  2)ie  einjelnen  WloUtük  bewegen  fid^  gerab« 
linig  fort,  bi^  fie  an  anbcre  SB^ioIefüIe,  aSänbe  zc.  anfto|en: 
9laS)  iebem  g^fammenftofee  praBen  fie  j[eboc^,  u.  jW.  wie  öoQ* 
fominen  elaftifd^e  Äörper,*)  roieber  ab  unb  fc^en  il^ren  SBeg 
ebenfaßg  gerablinig,  aber  in  berönbertcr  Slic^tung  wieber  fort. 

93ei  @afen  lä^t  fic^  nun  na^weifen,  bc^  bie  mitt« 
lere  lebenbige  Äraft  i^rer  SRoIefuIarbewegung 
i^rer  t)om  abfoluten  9lutlpunfte  an  gejä^Üen 
2;emperatur  proportional  ift,  b.  f).  baß  bie  mitt« 
leren  lebenbigen  Äräfte  ber  iöiolefularbewegung 
bei  oerfc^iebenen  @afen,  aber  gleicher  S^entperatur 
gleid^  groß  finb. 

Sejeic^nen  wir  bag  ®ewi^t  eines  9Kol'cfüIeö  mit  M,  feine 
mittlere  ©ef^winbigfeit  mit  V,  fo  ift: 

ober  _     _ 

v;  :  V'  =  273  :  T 

*)  S)ted  ift  aUerbingg  fivenge  genommen  unmöglich,  boc^  mürbe  uni 
txxk  nä^ered  @inge^en  auf  biefen  Umftanb  l^ier  ^u  mett  führen,  unb 
ftimmen  bie  aud  obiger  ^nna^me  gezogenen  mat^emotifc^en  ^udbrütfe  mit 
ber  ©rfa^tung  aud^  oöUig  genügetio  überein. 
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^ierouÄ  folgt,  ha%  tocnn  bic  mittlere  ©ef^toinbi^Ieit  ber 
fortfc^reitenben  ^olelulorbemegung  einei^  @a\t^  fär  eine  %tm^ 
peratur  6e{annt  ift,  biefelbe  leidet  aud|  fär  febe  anbere  Xem« 
pttatüx  beregnet  toerben  fann. 

Sejei^nen  toir  anbererfeitd  bei  jipei  Derfd^iebenen  @afen 
bie  äRoIeluIaroeiui^te  mit  M  unb  m,  bie  mittleren  ©efc^ipinbig" 
fetten^  bcr  aRoIefüIc  für  eine  unb  biefelbe  2:em|)erotur  jebod^ 
mit  V,  rcfpectieöe  v^fo  ift 

2       •  ^  —      2      •   ^ 

ober 


M  V^   _   m  V 


s 


2  2 

6d  lägt  fic^  aud|  bk  mittlere  ©efc^minbigfeit  ber  9)toIe{äte 
einejj  ®afe8  für  eine  beftimmtc  2^em|)erQtur  bonn  berechnen,  menn 
bicfe  ©röge  für  ein  onbereg  @ag  bei  berfclben  Temperatur 
unb  menn   bie  SOtoIefuIargemic^te  beiber   ®afe   begannt  finb. 

Um  oon  ber  ®rö§c  biefer  ©efc^minbigfeiten  einen  begriff 
p  geben,  mögen  biefelben  ffir  einige  &a\t  bei  0^  C  in  SOtetem 
mttget^eilt  merben: 

aSafferftoff         Vo  =     1844  m 

©auerftoff  =      461    „ 

©ticfftoff  =      492   „ 

ftol^IenoE^b  =      493  „ 

fto^lenfäurc  =      391   ,, 

S)aB  ba^  oben  @efagte  anö)  bejfiglic^  fefter  unb  f(äff iger  Mx^ 
ptt  gilt,  läfet  fic§  (nad^  Siaumaun)  in  folgenber  SBeife  erfennen. 

„ßommen  f(üffige  ober  fefte  Körper  mit  @afen  t)on  gleicher 
Zemperatur  in  93erü^rung,  fo  anbert  fid^  bie  Temperatur  nic^t, 
toenn  gmifc^en  9en  fi^  berü^renben  Körpern  leine  d^emif^e 
©moirlung,  leine  beträ^tlic^e  Söfung  ober  Slbforption  ftatt* 
finbet.  ®a  nun  bei  oerfd^iebener  lebenbigcr  Sraft  ber  aWoIe- 
fufarbettjegung  ein  Slu^gleid^  ftattfinbcn  mü|te  unD  hiermit  im 
allgemeinen  eine  2:emperaturoeränberung  öerbunben  fein  mürbe, 
{o  barf  man  ben  @c^(ug  jie^en,  bog  bie  mittlere  lebenbige 
8raft  ber  SKoIefuIarbemcgung  au^  für  bie  feften  unb 
flüffiaen  Äörper  bei  berfelben  2:emperatur  gleid^  berjenigen 
ber  ®aje,  unb  roie  bei  biefen  ber  abfoluten,  oon  —  273®  S. 
öw  geiü^Iten  Temperatur  proportional  ift." 
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@e^t  man  bie  SRaffe  hti  SBofferftoffatomed  gletc^  ber 
(Jinl^cit  unb  bcjcic^net  fie  mit  H,  fo  ergibt  fic^  bic  mittlere 
(ebenbige  firaft  bei^  SSofferftoffmoIelüted  ober  eineiS  beliebigen 
anbercn  bei  0«  C  gu  3  400  336  Hm^  unb  wir  finben  für 
bie  mittlere  Kraft  ber  SRofefuIarbenjegung  ber  öerfc^iebenften 
Äörper  bei  öerf^iebenen  Siemperaturen  bie  noc^fofgenben 
aSert^e:*) 


Temperatur 


mittlere  tebenbiae 

jhaft  eined  ^oCeraieS 

Hm» 


—  200«  (5. 

—  lOO'»  (S. 

o»(5. 

60»  (5. 

100"  (S. 

160«  (£. 

200»©. 


-h 


909  215 
2154  715 
3400  336 
4023  986 
4645  836 
5268  586 
5891  336 


2:emperatur 


300»  (5. 

400«'  (£. 

500»  ©. 

TÖO"  (S. 
1000»  ©. 
1500»  6. 
2000»  ©. 


mittCeie  leBenbtge 

Srraft  eine«  92oletäIei» 

Hm» 


7136  836 
8382  336 
9627  836 
12741  586 
15855  336 
22082  836 
28310  336 


*)  Um  über  biefe  Jöertl^c  eine  genauere  SJpi'fteffung  ju  erhalten, 
bürfte  eS  nic^t  unintercffant  fein,  an  ber  $anb  neuerer  gorfdjungen  einen 
6ci^ritt  n>eiter  ^u  machen,  obwol^C  natürltd^  berartige  Betrachtungen  fe(5fl« 
üerftänblid^  nur  ju  Wl^crungSroert^en  führen  fönnen.  SRadJ  ©an  ber 
$aaIS  enthält  ein  5lu5t!miaimeter  eines  ©afed  bei  normalen  SBerl^&It« 
niffen  etroo  50,000,000,000,000,000  aRoIefüIe.  2)a  nun  m^  öunfcn 
(in  »erlin)  i  cm^  SBafferftoffgaS  0-0896  SRittigramm  wiegt,  beträgt  baS 
©croic^t  eines  a»ole!ü(c§  beSf elben  nur  0-0896 :  60  000  000  000  000  000  000, 
baS  ift  etwa  0000  000  000  000  000  179  2Rittigramme! 

©omit  ergibt  M  ^i«  mittlere  lebenbige  Äraft  eineS  SWolelüleS 
bei  —    200»  (5.  ju  0-000  000  000  001  627  g  cm^ 
„    0-000  000  000  003  857  „     „ 
„   0-000  000  000  006  087  „     „ 
„   0-000  000  000  008  316  „     „ 
„    0000  000  000  017  234  „     „ 
„    0-000  000  000  028  3ßl  „     „ 
„    0000  000  000  060  676  „     „ 
lebenbige  5traft  ber  in  einem  ilubücentimeter 
eines  permanenten  ©afeS  bei  0»(S^.  unb  760  mm  »arometerftanb  ent^al« 
tenen  3Wole!üle  (alfo  oon  60  000  000  000  000  000  000  2RoldüIen) 


—    100» 
0» 
+    100» 
500» 
1000» 
2000° 
Dber  eS  beträgt  bie 


bei  —    2000®. 
-     100" 
00 
+     500» 
1000» 
1500» 
2000» 


etwa      814  666  g  cm}  L 


1  930  624 

3  046  701 

8  626  141 

14  206  381 

19  786  221 

25  366  061 


(= 


0*08  m 
019 
0-30 
0-86 


) 


{—  1-42 
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@eI6ftt)erftänbltci^  tnad^en  bie  fo  6ereci^neten  @c^melj« 
pnntte  leinen  {(nfpruc^  auf  ®enauiglett. 

S((i^  allgemeine  Sieget  bient,  bag  bie  ©d^meljpunfte  ber 
Regierungen  ftetiS  nieberer  liegen  atö  jener  beiS  fc^merft  fd^mefj' 
baren  IBeftanbt^eileg  berfelben,  I^Sufig  fogar  aud^  niebriger  ate 
bie  ©c^meljpunfte  fämnitlic^er  IBeftonbtpeile  ber  Segierungen. 

3n  Äürje  möge  l^ier  ermähnt  fein,  ba§  ber  Serfaffer 
begügli^  ber  ©c^meljpunfte  fefter  Äörper  bie  nac^folgenbe 
9iege(mä§igfeit  auffanb:  bit)ibirt  man  ben  in  abfoluter  Zem* 
peratur  angegebenen  ©d&meljpunft  0  eine«  SörperS  burc^  fein 
3KoIefuIargctt)ic^t  M,  fo  erl^ätt  man  ben  goctor  <S>,  niiltelft 
meld^em  man  alfo  umgefe^rt  ben  ©c^mehpunft  au«  bem  Wtvle^ 
lufargemic^te  ableiten  lann,  nad^  ber  ©leic^ung 

e  =  M  o. 

S)iefcr  gactor  O  wirb  nunbeiallen  Äörpern, 
bereu  fleinfte  2:i^eilc^en  nad^  berfelben  Art  onge» 
orbnet  finb,  um  fo  größer,  je  Heiner  il^r  9JJoIe« 
lulargen^ic^t  ift^  unb  umgetel^rt. 

S^ad^fte^enbe  93eifptele  werben  bie«  am  beften  jetgen: 


5!  ö  r  p  c  t  *) 


«Rolefulor- 

»unft  in 

obfolutcr 

Üempetotnt 

0 

24 

1023 

42-30 

63 

1064 

2106 

66 

693 

10-66 

111-8 

688 

5-27 

200 

234-5 

1-17 

159-6 

280-3 

1-75 

253 

387 

1-62 

14 

453 

32-36 

46 

368-6 

801 

78 

335-5 

4-30 

161 

311-5 

1-93 

266-2 

299-5 

113 

S^-5g2 
o  5ö  SÄ' 


A)  Elemente. 

/  aRognefium,  Mg  (?) 
5tupfer,  Cu  (?) 
3inl   Zn 
Äabmium,  Cd 
üuecffilber.  Hg 


( 93rom,  Br, 
^«^•>ö*«M3ob,  J, 
Sttl^ium,  Li. 
S^atrium,  Na^ 
Valium,  K^ 
3lubibium,  Rb, 
©äflum,  Cs, 


ii 


*)  2)ic  %n^af)l  ber  3(tomc  im  TloUtül  loucbe  bei  fcften  Äörpern 
gleich  ienec  bti  ©afeu  gefegt,  tl^eiltoeife  tourbe  aber  aucb  nad^  analogem 
l$erl^a(tene  auf  ö^nli(^e  (S^onftitution  ber  S^olefüle  geschloffen. 
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it  d  r  p  e  V 


VtoUUln» 


pantt  in 
obfoliitec 


<s> 


s 


^obmiumc^lortb,  CdCl, 
£Ui«fntbet(^ronb,  HgCl, 
(Eobrntuinbroinib  CdBr, 
DuedfUberttomib,  HgBr^ 
^obmiumiobib,  CdJ, 
CluetffUberiobib,  HgJ, 
äRogneflunu^tDnb,  MgCl, 
(Salctunul^lonb,  CaCl, 
Äupfctc^Iorü),  CuCl, 
BRogneftumbromib,  MgBr, 
Galäumbtoniib,  CaBr, 
«rei^rotib,  PbCL, 
©alctumiobib,  CaJ, 
Sarpumbromib,  BaBr, 
»leibtomib,  PbBr, 
33Ieiiobiö,  PbJ, 

Äupferc^lorür,  Cu,Cl,    \ 
Ihtpfetbromür,  Cu^Br,  \ 
Äupferjobtit,  Cu^J^       ) 
SRol^bb&nf  äuveon^V^nb,  MoO, 
3lnthnontrmonb,  SbC^ 
Sobtric^rorib,  JCl» 
Slnttmontribroniib,  SbBr, 
Slrfctttrijobib,  AsJ, 
3ltttimDntriiobib,  SbJ, 

«orfäurean^^brib,  B,Oa 
9latriummet()qo^ogp^at.  NaPO, 
£tt^tumnttrat,  LINO, 
Sllatriumnitrat,  NaNO, 
Äaliumnitrat,  KNO, 
S^ottiumdJIorat  NaClO, 
Äoliumc^lotat,  KCIO, 
92atnumbromat,  NBK), 
italtumiobat,  KJO, 

git^iumca'^bonat,  Li,  CO, 
^totriumcarbonot  Na,  CO, 
Kaliumcorbonot,  KCO, 
italiumpecil^lorat,  KCIO, 
^ubibiumcorbonot,  Kb^CO, 
Äaliumpetjobat,  KJO4 
3Ro(9bbanpenta(^(onb,  M0CI5 
9lnttmonpenta($lorib,  SbCl^ 


183 
871 
S72 
360 
366 
454 
95 
111 
134 
184 
200 
277-4 
294 
297 
366 
460 

197 

286 

380 

144 

226 

233*5 

359 

475 

520 

70 
102 

69 

85 
101 
1065 
122-5 
151 
214 

74 

106 

138 

138-5 

230 

230 

273 

297 


814 
561 

844(?) 
617 
677 
514 
981 
994 
771 
968 
951   . 
772(?) 
904(?) 
1085 
772 
656 

707 
777 
874 
1032 
345 
306 
365 
419 
440 

850 
890 
537 
592 
619 
575 
632 
654 
833 

970 
1089 
1109 

883 
1110 

853 

467 

267 


4-44 
207 
3-10 
1*43 
1-84 
113 
10-32 
8-95 
5-75 
5-86 
4-75 
2-78 
307 
3*68 
2-78 
1-42 

3-58 
2-71 
2-30 
7-16 
1-52 
1*31 
101 
0*88 
0-84 

12-14 
8-72 
7-78 
6  96 
612 
5*39 
515 
433 
3-88 

1310 
10-27 
8-08 
6-37 
4-82 
3-70 
1.71 
0-90 
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Ä  ö  r  p  c  r 


^otelulav 


^untt  in 

abfolutet  ' 

gempertttttt! 


o 


H{  Stt^iumfurfot,  Li,804    \ 
Ssl9iatTiumfulfat,  NajSO^/ 


2U^iump§odpl^ai,  LisPO« 
@ifen(^torib,  Fe,Cl« 

3Kuminiumbromib,  Al^Br, 
1 3Kuminiumiobib,  Al^J« 


62 

110 
142 

116 
325 
351 
533 

814 

102 
261 
304 
364 


458 
1093 
1136 

call30 
580 
348-5 
366 
398 

884 

866 

687 

1073(?) 


7-38 
9-94 
8-00 

9-74 
1-78 
0-99 
0-68 
0-49 

8-17 
8-31 
2-26 
2.94 


^(©ardutmutrat,  Ca(NOs)j 
I?;  »ar^umnitrat,  Ba(NO,,)j 
«II  ^oxyum^iotat,  BaCClOj), 

S)a  nun  nad)  bcn  Sc^ren  bcr  mec^anifd^cn  SBärmet^eorie 
*  bcm  JDuabrate  bcr  mittleren  ©efc^roinbigfeit  ber  3ÄoicfüIe 
in  ÜRomente  bc8  ©c^meljen«  proportional  ift,  fo  fd^eint  c8, 
baß  für  tiefte  fiörper  üon  gleicher  TOoIcfuIarconfti^ 
tution  l)ic  jur  ©c^meljung  erf orbcrltc^e  mittlere 
@efd)n)inbigteit  ber  ^Jloletäie  nm  fo  Heiner  ift, 
je  fc^merer  bie  ÜRoIefüIe  finb. 

Slo^  ift  ju  ermähnen,  bQ§  bie  ©c^melgtemperatnr,  »enn 
Qud^  in  geringem  ©robe,  Don  bem  Srude  abhängig  ift. 

S)er  Übergang  üom  pffigen  in  ben  gasförmigen  äggre- 
gahuftanb/  ba&  SSerbam^fen  erfolgt  (ebenf o  mie  baS 
Sqmeljen)  bei  einer  beftimmten  (jeboc^  öom  2)rucfe  abl^än« 
gigcn)  Temperatur,  bem  ©iebepunfte.  2)ie  2;afel  II  beS 
Än^ongeS  enthält  bie  ©iebepunfte  einiger  »id^tigerer  ^lüffig* 
leiten  bei  (na^eju)  normalem  S)rudfe. 

3m  golgenben  fei  eg  geftattet  eine  oom  SSerfaffer*)  aufge* 
funbenc  (ber  bei  ben  ©d^meljpunften  angeführten  analoge)  @e* 
fetmä|igfeit  jmifc^en  ben  ©iebepunften  unb  ben  3RoIefuIar^ 
9«toi(^ten  c^emifc^er  SSerbinbungen  in  Stürje  ju  ffijjiren. 

Die  nad^folgenbe  Tabelle  entl^ält  eine  Sftei^e  d^emifd^er 
Serbinbungen,  i^r  ÜWoIefuIargemic^t,  i^ren  ©iebepunft  (öom 
ab|oIuten  SluDpunft  an  gejault)  foroie  bie  afö  „gactoren  F" 
bejcid^neten  Quotienten  auS  ©iebepunft  unb  üJioIefufargemic^t. 

*)  df^miltv  3eitung  1884,  p.  1837. 
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9omtt 

ii 

11- 

$a  c  t  OT   F    f ü  r                             1 

2          4 

6u.  8 

3 

6 

7 

flese 

atomige  aRoIelfile 

X- 

Pbs 
Siffls 
AsBrs 
PBrsO 
PBrs 
HgCl, 
Al,Cle 
SnCl4 

BBrs 
SbCia 
PCI5 

vcl 

A8CI3 
VCls 
SiCl^ 
Brs 
CrO.CIa 
CCl, 

PCI3O 
PCI3 

SiHCls 
S,C1, 

ci,o, 

AsFs 
HI 

P4 

SOCL, 

Cl^Os*) 

BCI3 

Cd 

HCIO, 

H,SO, 

COCI2 

C1,0 

,  (NO,), 

HBr 

636 

474 

414 

410 

315 

287 

271 

271 

268 

260 

254 

250*2 

228-6 

208-6 

200 

193-2 

186 

181-5 

173-7 

170-5 

160 

155-6 

154 

153-5 

137-5 

135 

135 

136 

132 

128 

124 

119 

119 

1171 

112 

100-5 

100 

99 

87 

82 

81 

0 

643 

973 

1313 

493 

493 

468 

448 

673 

453 

393 

473 

863*5 

496 

421 

648-25 

427 

721-4 

405 

3997 

332 

331-6 

391 

360 

383 

351-3 

309 

411 

291 

336 

218 

553 

351 

273 

291-2 

1133 

383 

611 

281 

293 

295 

204 

1*70 
2-53 

153 
1-65 

1.45 
2-16 

2-23 
2-31 

2-55 

(3-04) 
254 

(2-94) 
2-48 

2-83 
3-20 

1-01 

1-69 
202 

217 
3-81 

2-11 
3-36 

1-20 
1-62 

1-61 

2*21 

1-96 

2-51 
2-27 
2-49 

2-29 
2-29 

611 

2-06 
2-51 

3-24 

3-87 

4-46 
506 

1-86 
2-07 

*)  2)ie  gcmcffcnc  3)am|)fbid^tc  ftiwmt  nic^t  mit  ber  bercd^neten. 
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^aä)  bcn  Seiten  bcr  ntec^anifd^cn  aBärmetl^coric  tft  bic 
abfolutc  ©icbetemperotur  bcr  mittleren  lebenbigen  Sfroft  bcr 
(gcrablintgcn)  SRoIeluIarbemegung  bed  cntfte^enben  Sampfcd, 
b.  i.  bem  SluSbrucfe 

Mv2 


proportional.  S)iöibirt  man  alfo  bic  abfolutc  ©icbetcmperatur 
burd^  baS  3KoIcfuIargctt)ic^t,  fo  mufe  bcr  Duoticnt  (unfcr  obi* 

?[cn  gactor  F)  bem  Duabratc  bcr  mittleren  ©cfc^toinbigfeit  bcr 
ortfd^rcitenben  S3cn)cgung  bcr  2)ampfmoIe{ä(e  proportional  fein. 

SBir  fommcn  baöcr  für  unfcr  @efe|  ju  folgcnbem  pi)ti\u 
falifc^cn  ÄuSbrucfe: 

Sei  SKoIefüIen,  toclc^c  au8  einer  glcid^cu  Sin«» 
ja^I  oon  8ltomcn  (mit  berfelben  8lrt  bcr  JBinbung) 
beficl^en,  ift  baö  Duabrat  bcr  mittleren  ©efd^win* 
bigteit  bcr  äRoIcIuIarbcmcgung,  meldte  gerabe 
^inreic^t,  um  bag  Sieben  bcr  glüffigfcit  l^crüor» 
jurufen,  umfo  ficincr,  je  größer  ba^  SKoIcfuIari» 
gewicht  ift. 

Söciläufig  fei  fiier  nod^  erroäl^nt,  bafe  bei  organifd^cn  üöx^ 
pcrn  (l^omoiogen  SRcil^cn  :c.)  ganj  merftoürbige  aicgclmä^ig* 
feiten  bcjüglic|  bcr  Unterfd^icbe  t|rcr  ©icbcpunftc  unb  il^rer 
^cmifc^cn  äwfammcnfcfeung  gcfunbcn  »urben. 

S)er  Ucbcrgang  öom  pffigcn  in  bcn  gafigen  3"Ponb 
erfolgt  nic^t  allein  Beim  ©icbepunfte,  fonbern  au^  unterhalb 
bcgfclbcn  unb  ujirb  in  Icfetcrem  gafle  afö  SSerbunftung 
Bcjcid^nct.  Sie  auf  bic  eine  ober  bic  anbcrc  SBeife  gebilbetcn 
S)ämpfc  jcigen  nun  eine  gctoiffc  SRajimalfpannung, 
roeld&c  mit  bcr  Temperatur  toäc^ft,  unb  in  bem  SWomcntc,  mo 
bic  glüffiglcit  jum  ©icbcn  fommt,  bem  l^crrfc^cnbcn  SuftbrudEc 
gleich  ift.  2)ie  Temperatur,  toeld^e  einer  beliebigen  äRasimat 
S)ampffpannung  entfprid^t,  fteßt  umgcfel^rt  bcn  ©icbepunft  ber 
gegebenen  glüffigfcit  bei  einem,  biefer  SRajimalfpannung  glei* 
$cn  2)rude  bar. 

Slngaben  biefer  Scjicl^ungcn  liefern  für  einige  mistigere 
©ubftanjcn  bic  2;abcncn  III  big  VII  bcg  Slnl^angeg. 

Slu|cr  bcn  Slcribcrungcn  bc8  Slggrcgatjuftanbeg  bewirft 
aber  bic  SBärmc  be!anntli^  auc^  SSoIumücränberungcn. 
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xt  man  junä^ft  nic^t  bie  burd^  äBär: 
jcrgröfecrung  bcrfelBen,  fonbern  i 
9  gemeffen  unb  a(8  lineare  Sl 
ten  für  baS  2:eniperaturint 
3a^l  bejeid^net,  toelc^e  ongi 
Cl^eil  feiner  Bei  0*  gemcffei 
tx  Äörper  anSbe^nt,  »enn 
rmt  toirb.  3»ittlerer  Sugb 
ner^alB  bedfelben  Xemperaturintert 
bgeleitete  ®röge,  meiere  bie  bnrd^  < 

1®  (innerlpalb  ber  ermäl^nten  2;en 
urd^fc^nittlid^e  SSergröfeerung 
per»  angibt,  eine  ®rö|e,  »eld^e  ( 

märe,  roenn  bie  Sängenan^beJ^ni 
itnrjunal^men  proportional  to'axe,  \ 
i)t  ber  ^aü  ift.  8ln«  bem  ©rtoä^r 
jeröor,  bafe  ber  roal^re  Slni&bi 
jene  3^^^   bebentet,  meldte   bie 

1«  entfpred^enbe  tl^atfäc^Iid^e  SSerg 
i  Slui&brndEe  bringt.    Safe  berfelbe 
tten  3ö^Ieniüertl^   befifet  —  nnr 
peratur  gilt,  ift  felbftöerftänblic^.  { 

jeboc^  öon  öerfc^iebenen  5ßl^^fil 
gefteHt,  »efd^e  ber  SJeränberlic^ 
cienten  mit  ber  Slemperatnr  Stcc^ni 

2be^nnng  (alfo   auc^  ber  fubi 
ift  breimal  fo  grop  al3  bie  linc 
e  anSbe^nnngScoöfficient). 
bid  XII  bed  Hn^angeiS  entl^alten 
ber  mid^tigften  feften  Äörper. 
iörpern  ift  bie  ©ad^e  etmaö  ci 
Solnm   berfelben  nic^t  o|&neweit( 
nb  eines  ©efäfeeS  meffen  fönnen.  ! 
;g  änbert  fic^  aber  nic^t   allein   1 
abfointe  Slugbel^nnng),  fonb 
n  meld^em  fie  entl^alten  ift.    SÄel 
nberung  ber  glüffigfeit  in  einem  (el 
galten  wir  nid^t  bie  ma^re,  fonb 

3* 
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nur  bie  fc^einbare  Slui^bel^nung  berfelBett.  SBirunter:" 
fc^eibett  betnnad^  auc^  einen  wahren  unb  einen  fd^  ein  baren 
(ober  l^ier  immer  fubifc^en)  äuSbe^nungS-ßoöfjf icienten. 
§at  ©efäfe  nnb  glüffigWt  bei  0«  S.  bai  SSoIum  V«  unb 
tüerben  beibe  nun  avi\  t^  erwärmt,  fo  ift: 
bo«  ttJQ^re  SBoIum  ber  gflüffigfeit  bei 

to  =  Vt'  =  Vo  (1  +  at) 

bad  S^olum  bei^  ©efögeS  bei 

to  aber=  Vt=  V«  (1+Tt) 

ttjenn  a  unb  y  bie  2luSbe^ung8*(Sc6fficienten  ber   glüffigfeit 
ref))ectit)e  beS  @efä|ed  barfteQen. 

(Somit  ergibt  [id^  baS  fc^  einbare  93oIum  ber  f^Iflffig{eit, 
tt)ie  cg  in  bem,  ebenfalls  burd^  Sluöbel^nung  öergröfeerten 
SKeßgefä^e  gemejfen  »irb,  mit: 

Vo(l  +  at) 
1+Yt 
ober  annäl^ernb  mit  Vo  (1  +  a  t  —  7  t) 
unb  bie  fc| ein  bare  ^ermetirung  beg  gfüffigfeitSöoIumg  iex 
to  gegenüber  bem  bei  0®  ju 

Vo(l  +  «t) 

ober  onnäl^ernb  ju  V«  (o  —  7)  t 

@egt  man  |iecin  baS  Snfangetjolunt  Vo  =  1,  fo  et^SIt 
obiger  SluSbrud  bie  gornt 

V«(l  +  at) 

V.  1  +  Tt 

ober  nä^erungSioeife  =  («  —  f)' 

unb  l^ierauS  ergibt  fid^  ber  fc^einbare  !luSbe^nun()8--&o6fftctent 
für  1«  S. 

V«(l+«t) 

„_       1  +  Tt  '^^    ^    «-T 

Vot  l  +  Yt 

ober  angenähert  :  « =  a  -  7. 
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ßicr^cr  gel^örigc  2)otcn  entölten  bic  %ahtütn  XIII— XVII 
bed  ^nl^angei^. 

JBei  gasförmigen  Äörpcrn  mfiffcn  mir  fibcrbie«  and)  nod^ 
auf  ben  Srucf  SRüdfic^t  ncl^men,  woburd^  bic  SBcr^öItniffc  noc^ 
complicirtcr  »erben.  Uebcrbie«  rnufe  man  ^ier  no^  gtoifc^en 
permanenten  ®afenunb  Stampfen  unterfd^eiben.  inbem 
bei  erfteren  »eit  einfad&ere  ©efeften  gelten  afö  bei  ben  legieren. 

permanente  ®ajefinbtt)eitt)oni^rem(Sonbenfationg* 
punfte  entfernt  unb  nähern  fid^  ba^er  einem  fojufagen  ^^ibealen" 
©adguftanbe,  in  melc^em  man  ein  ®a8  aU  DoUIommeneS 
®aS  be/^eid^net. 

S)  ämpf  e  l^ingegen  liegen  i^rem  ßonbenfationSpunfte  nal^e, 
m^fjalb  [te  aud^  bebeutenbe  ^bmeid^ungen  t)on  ben  für  bie 
erfteren  gcitenben  (Sefe^en  geigen  muffen. 

@rtt)ärmt  man  ein  @a^  bei  conftantem  S)rucfe,  fo  änbert  fid^ 
fein  SSoIum,  man  fommt  alfo  auf  biefcm  SBege  ju  bem  Segriffe 
IttuöbeJ^nungg^^Soöfficient  (a)  ber  ®afc.  ®rwärmtman 
eg  umgefel^rt  bei  conftantem  SSoIum,  fo  »äc^ft  bie  Spannung  beS 
®afeS,  unb  mir  merben  fomit  ju  bem  Segriffe  ©pannunggs 
(Soäfficient  (a')  gefütirt,  meld^er  bnxdi  bie  ®Icic^ung 

^i_Pt  —  Po 


Pot 
befinirt  toxxb,  in  meld^er  t  bie  fraglid&e  Temperatur,  po  ben 
S)rudf  be«  ®afcg  bei  0®,  p*  ben  S)rud  begfelben  ®afeg  bei 
ungeänbertem  SSoIum,  jebo^  bei  ber  2;emperatur  t®  bebeutet, 
gür  öotIfommene(ibeaIe)  ®afegilt  nun  bag®a9* 
Suf fac^aWariotte^fd^e  ®ef  efe,  ba«  fid^  furj  mit  ben  SBorten 
üudbräden  lägt:  Sei  Dodlommenen  ®afen  ift  bai^  Ser^ 
pitnil  jUjif^en  bem  $robucte  an^  Solum  (V) 
unb  S)rudf  (P)  unb  ber  abfotuten  Temperatur  (T) 
unter  allen  Umftänben  unüeränberlic^.  S)iefeg  ®efe| 
finbct  feinen  SluSbrud!  in  ben  ®Ieid^ungen: 


VP 

a-f-t 
VP 
1  +  at 


=  R  unb 


=  R 


^1 

ml 


1 11 


.i 
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nwrin  R  bic  Sonftantc  bcg  @at)^2n^\ac^Wai\otH'\ä)en 
©cfcfecS  unb-  =  a  ift 

S)tefc2  ®efc|  gilt  jcboc^  ntd^t  jlrengc  ffir  alle  ®afe 
fobtoo^I  bei  jjermancnten  ®afen  bie  Äbmeic^ungen  nic^t  er^eblic^ 
finb)  Quc5  fjat  ailgnoult  gefunben,  ba^  äu^bel^nung^  unb 
©pannungg^ßoöfficienten  mit  fteigenbem  2)rucfe  etoa«  road^fen. 
(©ie^e  bie  Xafcin  XVIII,  XIX  beiJ  Sln^onge«.) 


III.  ea^itel. 

@aQ^Suffac«9Ranotte'fd^eS  @efe4,  9lebucttott  Don  @a3oo(uinett, 
2)aIton'f^eS  @efet  $otffon'fd^eg  ober  potencirteS  mariotte'fd^e» 

©efet 

©e^t  man  in  ben  obigen  ©leid^ungen  bk  SBert^e  für  bie 
Semperaturctt  0^  nnb  t^  ein,  [o  erhält  man: 

a  a  +  t 

alfo  aurf),  ba  R  eine  ßonftante  ift: 

VoPo^VtPt 
a  a-j-t 

ober  VtPt  _a  +  t 

VoPo~     a 
ate  neuen  Slu^brudC  für  hai  fragliche  ©efe^*),  tnelc^cr  bie  ab* 
leitung  ber  SBolum*,  ^rudC  unb  2;emperaturöer^ältniffc  eine» 

*)  (ginen  nod^  attöemcincren  Sluäbrud  für  biefcä  ©efe^  erhalten  wir, 
toentt  n)ir  bie  ©leic^ungen  für  bie  l^eioen  variablen  Xentperaiuren  t  unb  tj 
«uffteaen:  IlP|  ^  «  „„,  V^  ^  ^ 

-a  +  t  a  +  tj' 

unb  mitfammen  DerMnben: 

Vt  Pt  ^  Vt^  Pt, 

a  +  t  a  +  t, 

woraus  fotgt :  VtPt    _  a  +  t 

V  t|  Pt,    ""  a  4-  t, 
eine  @(eic^ung,  roeld^e  gut  SBered^nung  Beliebiger  ^vud*,  ^ßolnm*  unb  %tmf 
pcratur»SSerpitniffe   eineS  (SJafeS  auä  ben  gufammenge^örigen  ®aten  für 
a)rud,  SBotum  unb  ^Temperatur  beöfelben  OafeS  benü^t  »erben  lann. 
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permanenten  @ofeg  auÄ  ben  für  0®  S.  geltenben  ober  umge> 
fe^rt  ber  legten  quo  erfteren  angaben  geftattet. 

äBir  fönnen  biefe  ®(eicl^ung  aud^  in  bie  f^orm  bringen: 

ober  »enn  man  a  =  -  fefet: 


Vo  = 


Vi       Pt 

1+at'Po' 

leid^ungen  bienen  jur  SRebuction  öon  ®a^* 
nf  ben  Slormaljuftanb,  b.  i.  auf  hai 
760mm  SBarometerftanb  unb  0®e-2;empe^ 
t  man  hierin  ben  mittleren  Slu^bel^nungg*» 
tcrf.  ber  permanenten  ®afe  mit  a  =  000367, 

JBaronteterftanb  =  760  mm  unb  enblic^  ffir 
m    SJrucf  ben    Sarometer*  (refp.  SKanometer^) 

fo  ift: 

1  +  000367  f  760 

wä^renb  man  für  bie  S)i^te  do  beg  @afe^  Bei  0®  ©•  —  wenn 
bie  Dichte  beöfelben  bei  t^  unb  b  mm  Sarometerftanb  =  d 
gefegt  mirb,  ^at 

do  =  d(l  +  0-00367 1)^ 

für  biefe  Sered^nungen  entpit  ber  Slnl^ang 
),  ferner  für  S^ebuctionen  ber  ©aSüoIume 
riperaturinteröaQeg  öon  0<>— 29<^e.  unb  be§ 
on  690—770  mm  Duecfftlberfäule  bie  fel^r 
n  XXII,  XXIII  beö  8lnt)angeg. 
iblid^  bag  (gewicht  eine«  Suftöolumö  bei  öer* 
unb  Temperatur  bered^nen,  fo  bienen  Ijierju 
gormetn : 

1  w«  trod^ene  Suft  miegt  bei  760  mm  S)rudf 

^         1-2936         , 

1  +  0-003667  t    ^' 
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JBci  bcr  2;cmpcratur  t»  6.  unb  bcm  S)rucfc  p  ij^  per  l  cm^  toicgt 
1  m»  trocfcnc  Suft    =1^^^Ä;^. 

2)te  labeDen  XXIV— XXXVI  bcfi  «n^angcg  enthalten 
l^icr^er  ge^rige  Angaben  foioie  bei  bcr  Senü^ung  bcg  JBaro«» 
mcterg  übcrl^aupt  bienlic^e  $)ilf8tabellcn. 

gig.  1.  ^vix  Umgebung   aller   fRe* 

buction^rcc^nungcn  bei  Slblefung 
t)on  @adt)oIumen  unb  Siebuction 
berfelben  auf  0®  unb  760  mm 
3)rucf  l^at  ®.  Sunge  einen 
eigenen  Slpparat  conftruirt,  ben 
er  @agt)oIumeter  benennt*) 
Ser  ®ai$megapparat  mirb  burc^ 
ein  2)reifc^enfcIrol^r  gleic^jeitig 
ntit  einem  öerfteübaren  „S)rui*» 
rolire"  unb.  mit  einem  ^fRebuc* 
tionSrol^re"  öerbunben,  in  »elc^ 
leftterem  ein  fold^es  SSoIum  Suft 
abgesperrt  ift,  bafe  bagfelbe  Bei 
(Sompreffion  auf  ben  X^eitftric^ 
100  genau  100  (ober  50  ic.)  cm« 
trodEener  Suft  t)on  0®  unb  760  mm 
S)rucf  entspricht,  «fö  Sperr* 
ftüffigfeit  ift  OuedEfilber  ju  Der*- 
wenben.  9la^  JBcenbigung  ber 
anal^tifd^en  Operation  im  ®a8« 
meferol^re  toirb  baiS  SRebuction^ 
roBr  unb  ba8  2)rucfro]^r  fo  ein* 
gefteHt,  bafe  baS  Querffilber  in 
erfterem  auf  100  fte^t,  babei  aber  ba8  Sliüeau  mit  bemjenigen 
im  ©aömeferol^i^e  in  eine  SDäagred^te  fällt.  S)ann  finb  in  beioen 
Sio^ren  bie  ®afe  unter  genau  gleid^en  2)ru(I  gebrad^t,  u.  jm. 
ift  berfelbe  ein  fol^er,  bafe  bo8  Sßolum  bem  ber  trocfenen 
@afe  bei  0<>  unb  760  mm  entfprid^t. 

5^9-  1  S^iflt  ^i«  JBeifpiel  be8  «pparate«,  ber  natftrlid^ 
in  feinen  eingelnen  Xl^eilen   öielfad^e  öbänberungen  juläßt. 

*)  »etidjte  ber  beutfdjen  d^em.  ©efeUfd^oft  1890,  »b  XXIII,  p.  440; 
S^emifc^eö  SRepertotium  (6^cmi!er»3eitun9)  1890,  9lr.  9. 
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an,  bag  bic  Temperatur  berfelben  bei  allen  in  Siebe  fornmen* 
ben  2)rucf''  unb  93oIumänberungen  conftant  bleibt.  2)a  nun, 
nad^  ben  Seiten  ber  mcd^anifc^en  aSärmet^eorie  beim  ^ufammen* 
brttdCen  eined  @a^t&  SBärme  frei,  bei  ber  93o(umt)ergrd|erung 
aber  SEBärme  oebunbjen  »irb  (inbem  in  erfterem  gaDe  negatiüe, 
im  jtoeiten  aber  pofitiöe  äußere  Arbeit  geleiftet  toirb),  fo  fe^t 
ba^  ä)tariotte'fd^e®efe|  ftiQfd^weigenb  wvani,  ba|  bei  ben 
in  Siebe  fte^enben  SSeränberungen  entmeber  eine  SBärmejufu^r 
ober  eine  SSärmeableitung  unb  jtDar  in  bem  Wta%e  ftattfinbet, 
als  burc^  biefe  SSeränberungen  SS&rme  frei  ober  latent  toirb. 
3n  Dielen  ^Sllen  l^anbelt  e^  fic^  aber  barum,  ju  ermitteln, 
totldjt  Sejie^ungen  j^tfc^en  2)rud  unb  SSoIumen  bann  ftatt« 
finben,  »enn  entwcber  eine  Sompreffion  o^ne  SBärmeableitung 
(j.  8.  in  einer  für  aBftrme  unburc^bringlic^en  ^üQe)  ober  eine 
^panfion  ol^ne  äBärmejuIeitung  DoQjogen  mürbe. 

5ßoijfon  l^at  hkU  Regierungen  ermittelt,  unb  biefelben 
in  bie  gorm 

p  v'^  =  p'  v'^ 

ober 


P       i:v'^ 


gebrod^t,  meiere ®Ieid^ungen  ba«  na^  i^m  benannte ($oif f on'* 
fc^e)  @efe^  barfteHen.  Sn  biefen  ©feid^ungen  bebenten  v 
unb  p,  fomie  p'  unb  V  jmci  $aare  gufammenge^öriger  SBertl^e 

be«  S)rucle8  unb  »olumen«,  mä^renb  k  =  ^  (fie^e   fpäter) 

baS  äSer^ältnil  ber  fpecififd^en  äSärme  beS  ®a\e^  hti  conflantem 
^rudte  gu  jenem  bei  conftantem  SSolum  barfteOt.  SKit  äBorten 
(autet  baS  @efe|: 

2)ie  2)rudfe  finb  ben  kten  5ßotengen  ber  Solu* 
mina  üerfe^rt  proportional. 

SBir  moQen  bieS  burd^  ein  83eifpiel  erläutern: 
3n  ber  in  %\q.  2  erfid^tlid^en  c^Iinbrifd^en  9id|re  A  au8 
^inem  für  SEBärme  unburd^göngigen  ÜKateriale  fei  1  kg  fiuft 
unter  atmofp^arenbrudf  unb  bon  0®  6.  Temperatur  entölten, 
mä^renb  ber  ring«  luftbic^t  fd^Iiefeenbe  Stempel  bei  aa  fie^e. 
iSerfd^ieben  mir  nun  ben  Stempel  Don  aa  nac^  bb,  fo  mirb  bcA 
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urfprfinglic^c  Suftöolum  auf  r^  comprintirt;   welcher   S)rutf 
(pO  wirb  ^icrju  crforberltc^  fein?  gig.  2. 

log  p'  =  log  p  +  k  log  - 

log  p'   =   log   10334   4-   1-41   log   ^ 

=  4014268  +  0-064517  =  4078785 
irob  ba^er 

p'  =  11990  hg. 
iERuItbttcirt  man  in  bet  @{ei(^ung 

bcibc  Seiten  mit  —  fo  erJ^öft  man 

J5a  nun,  nac^  bcm  aWariotte^fc^en  ©efe^e 
p'  V'  =  RT'  unb  p  V  =  RT 

ift  folgt 

pv  ~  T 
olfo  erhält  man  burcfi  ©ubftitution  biefe«  SluSbrudEeg  in  bie 
frfl^ere  ©leic^ung: 


T  ~  Uv 


ober  mit  SBorten:  bie  abfoluten  ^Temperaturen  finb 
ben  (k — l)ten  ^ßotenjen  ber  SSoIumina  umgefel^rt 
proportional. 

®iefer  8[ui5brucf  beg  5ßoiffon'fc§en  ©efe^e«  fann  baju 
bcnfl^t  merbcn,  um  in  bem  obigen  Seifpiele  bie  Temperatur 
be«  auf  0-9  comprimirtcn  Suftöolum^  ju  bered^nen.  SKan 
§at  nämlid^: 

bie  anfangStemperalur  ber  Suft,  T  =  0°  6.  =  272*6^ 
abfol.  2:emp.  unb  ba^er: 
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f6+ 0-41  log  ^ 


26  +  0-018760  =  2-464286 
lut.  Scmp.  ober  +  12»  g. 

LV_  P' 

p     Vp/ 

©eiten  biefer  ©feit^ung   mit  £, 

tfiftitution    t)on  vp  =  rt  unb 

peroturen  finb  ben  /k-n 
bireftproportionor.l^XJ*"' 
m  obigen  SBeifpide  bic  enbtenitoe. 
Iion  berfelBen  qu8  bcr  anfonog. 
nen,  toenn  nur  biefe,  fonjte  ber 
nnt  ftnb.    man  l^ot  nomli*: 

10034  ka 

11990 
T  =  272-6«  abforut  unb  bafier: 

2907  (log  11990 -log  10034) 
2907  (4-078785 --4-014268) 

wie  oben. 
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t)en.  Seiber  ipiirbe  gerabe  bejäglic^  btefer  Ztw 
[ibereinftimtnung  ergielt  fo  bag  bte  993ert^e  bei 
fc^iebenen  ^d^fifern  ni^t  ganj  qUidf  \xn\),  M 
lung  für  bie  ^ro^id  meift  ni^t  er^eblic^.  @o 
©ärmccin^cit:  Scrt^cTot  bic  jur  grroärmung 
linl^cit  aBoffcr  öon  0«  auf  1«  S.  nöt^iae  SBänne, 
^Mnifcn  bic  jur  ©ripärmung  bcsfclbcn  üon 
S.  nätl^ige  3Bärtnemenge  fo  bejetc^net  unb 
e2l.  ©(luller  unb  JB.  SBartl^a  bic  mittlere 
me  (fic^c  fpätcr),  b.  i.  bcn  l^unbcrtftcn  I^eil 
lenge  fo  benannten,  n^elc^e  ber  ®emtc^tSein|eit 
^rt  »erben  muffen^  um  feine  S^emperatur  oon 
i.  ju  eriüärmen. 

ioe  @xä^t  biefer  brei  t)erfc^tebenen  äEBärmeein* 
nbe: 
rme  beS  SBofferg  bei  0«  6.  (93e  rt^elof  g         i 

1-000 

rme beS SBafferS  bei  18«(5;*(3.SJ:^omfon'3 

l.OOl 

fc^c  aBärme  jioifc^en  0®  unb  100«  (ßalorie 
mfen,  foioie  nac^  Ä.  ©d^ulter  unb 
tl^a) 1*005 

mirb  auc^  manchmal  bie  jur  ©c^melgung  ber 
;  @id  bei  0«  @.  unb  Sltmofp^ärenbrud  aufgu^^ 
memenge  afö  ^(gi^calorie"  begeic^nct.  @ie  ^ot 
jnlic^e  groge  Sa{orien. 

SBe^riffe  ber  Kalorie  auSgel^enb  woQen  wir  nun 
eftnttion  geben,  unb  un^  hierbei  an  bie  ^^affung 
[Jfaunbler'g  Se^rbuc^  ber  ?ß^5fif  galten: 
leiften  Sel^rbüc^ern  merben  äßärmecapacit&t 
)e  äBärme  al^  gang  g{eic^bebeutenb  angenommen, 
jegen  unterfd^eibet  biefelben  in  folgenber  SBeifc: 
:mcat)acität  eine^  Äörper^  ift  bie  Slnja^I  öon 
;iten,  »eld^e  erforberlid^  ift,  um  bie  Temperatur 
im  1<^  gu  er^ö^en.  S)abei  tt)irb,  wenn  öön  (Stoffen 
tiDfc^ioeigenb  auf  1  kg  berfelben  begogen. 
lififc^e  aBärme  eines  SörperS  tft  ba^  S?cr* 
Järmemenge,  toel6)e  biefen  Körper  um  1*  er** 
jenigen  aßärmemenge,  meldte  eine  gleiche  äWengc 
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SBoffcrS  um  V  crmärmt.  S)icfe  Definition  ift  olÄ  reine»  3fl§It)cr* 
^SltniB  unabpngig  t)on  ber  ^a^I  ber  Slemperaturfcala  unb 
ber  SBärmeein^eit,  ftimmt  aber  nur  bann  mit  ber  obigenaenau 
äberein,  toenn  man  t)on  ben  Slenberungen  ber  f)>ecifi)cl^en  äßärme 
mit  ber  Ztmptxatnx  abfielt«  @i^  [teilen  alfo  bie  beiben  2)efinitionen 
gu  einanber  ungefäl^r  in  bemfelben  93erl^ä(tniffe,  mie  bie 
S)ic^tc  ber  ftörpcr  ju  i^rem  fpecififc^en  ©ctoid^te. 

R.  Slaufiui^  (Slblanblungen  aber  bie  mec^anifd^e  äBärme< 
t|eorie,  I.^  p.  258,  3(nmer{  .)  I^at  einen  anberen  9}orfc^{ag 
gemalt.  3lx(f)t  aQe  gugefü^rte  SBärme  roirb  jur  2:empera- 
turfteigerung  ber  Stöxpev  öerrtenbet,  ein  X^eil  bringt,  toit  toir 
fpQter  pren  werben,  anbere  SEBirfungen  ^eröor,  unb  wirb  babei 
X)ttbxaii6)t,  fo  bag  alfo  bie  in  einem  ^ör|>er  na^  ber  @r^ 
to&mtung  noc^  atö  folc^e  enthaltene  993ärmemenge  fic^  t)on  ber 
gugeffil^rtcn  unterfd^eibet.  ©laujiui^  l^at  nun  frül^er  ben 
nur  jur  S^em^eraturfleigerung  bienenben  993ärmeant^eil  (be« 
sogen  auf  V  unb  l  kg.)  bie  „xoa^xt  fpccifif c^e  SSSärme" 
Pf&tcx  bie  „ma^re  3Bärmeca)jacität''  genannt,  un^  öorge«» 
fc^agen,  bafür  einfod^  „SQ3ärmeca))acität''  gu  gebraud^en. 
9la(^  Claufiu»'  SBorfc^Iag  wären  alfo  SSSärmecapacität  unb 
f^ififc^e  äSBärme  nic^t  nur  ber  Definition,  fonbem  auc^  bem 
^a^lenroert^  nac^  im  allgemeinen  oerfc^ieben. 

S)ie  ©efa^r  einer  SBegriffSt>ertoec^Slung  wirb  noc^  weiter 
butc^  ben  Umftanb  gefteigert^  bajs  mit  bem  ^uSbrudEe  „wa^re 
fpccififc^c  SBärme''  gewö^nlic^  eine  ®rö§e  begeid^net 
nnrb,  bie  mit  ber  „wahren  fpecififc^en  SBärme"  öon 
Stau  find  nic^tj^  gu  t^un  l^at.  äKan  oerftel^t  hierunter  näm« 
lic^  gewij^nlic^  jene  SBärmcnmenge,  welche  einem  Äörper,  ber 
eine  beftimmte  %tmptxatnx  befi|t,  gugefä|rt  werben  mujs,  um 
feine  Xemt)eraturum  l^gu  er^ö^en  (wed^alb  man  auc^  beifpieli^^ 
weife  öon  ber  wal^ren  fpecififc^en  SBärme  bei  35^  S.  2c. 
f^rid^t)^  w&^renb  man  al^  mittlere  f|)ecififc^e  SBärme 
jene  Wärmemenge  begeic^net,  welche  bem  Körper  gur  @rwär^ 
mung  oon  einer  beftimmten  Temperatur  gu  einer  anbern  be{ie< 
läigen,  jebod^  ebenfaQi^  beftimmten  2:emperatur  burc^fc^nittlic^ 
für  jeben  @rab  Siemperaturerp^ung  gugefül^rt  werben  mvi% 
Sn  biefem  le^teren  Sinne  fpric^t  man  beif))ielSweife  öon  ber 
mittleren  fpecififc^en  SEBärme  be8  ©feng  gwijd^en  0*  unb  300<>. 
SBic  leidet   eingufe^n  ift,   finb   biefe  ^Begriffe  gang   analog 

Oüptner,  S>ie  Unteifutlung  toon  f^euetnngS-llnlagen.  4 
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jenen  be8  wahren  unb  mittleren  ättSbe^nungScoöfficienten, 
unb  lüir  fommcn  aud&  gu  ganj  analogen  ©leic^ungen  für  bie 
mittlere  2Börmeca^Kicitöt  jtoifc^en  t^  nnb  ti^: 

C.,^  =  A  +  B(ti  4-t)  +  C(t,.2  +  t,t  + 1^)  + 

unb  für  bie  malere  fpecififd^e  SBärme  bei  ber  Temperatur  t: 
Ct  =  A  +  2Bt  +  3Ct2+ 

©eftt  man  in  ber  erften  ©leid^ung  U  =  0,  fo  erhält 
man  bie  mittlere  fpecififc^e  SBärme  jmifc^en  0®  unb  t»,  nämlit^ 
C(,_t  =  A  +  Bt  +  Ct«-f 

(Snblic^  l^at  bie  @rfal^rung  gejetgt,  bag  bie  Sßärmeca))a« 
cität  nic^t  nur  mit  ber  Temperatur,  öon  metc^er,  fonbern 
•aud^  mit  bem  äußeren  ^rude,  unter  melc^em  bie  Srtoärmung 
ftattfinbet,  fid^  »eränbert,  fo  ba|  man  alfo  eigentlich  oon  „fpeci» 
fifc^er  SBärme  bei  bem  ©rucfe  p"  fprec^en  fönnte.  ©S 
genügt  |ebod^  l^ier,  nur  jmei  fpecieQe  gäQe  gu  unterfd^eiben, 
nämlid^  ben  ^aü,  bag  fid^  toäl^renb  ber  @rn)ärmung  ber  äu« 
gere  S)rudE  nic^t  änbert  (wobei  alfo  eine  SSoIum^oeranberung 
ftattfinben  mug)  unb  ben  gmeiten  gaU,  bag  bei  ber  @rn)ärmung 
bag  Sßolum  be^  ju  erwärmenben  Sörperg  unoeranbcrt  bleibt 
(wobei  jieboc^  offenbar  eine  S)rudänberung  5ßlafe  greifen  muß). 
SRan  begetc^net  bie  äBärmecapacität  in  erfterem  gaUe  alS: 
„bei  cpnftantem  3) rüde",  in  lefeterem  ate:  „bei  con* 
ftantem  SSoIum"  unb  in  ben  mat^ematifc^en  SluSbrüdFen 
getoö^nlic^  aU  Cp,  refpectioe  Cv.  S)iefen  Unterfd^ieb  mad^t 
man  jebod&  gemö^nlic^  nur  bei  @afen  unb  S)ämpfen,  ba  für 
fefte  unb  flüffige  Körper  beibe  aOäörmecapacitäten  faft  gleich  finb. 

Ueberbie^  muß  noc^  ernannt  werben,  baß  bie  fpecifif^e 
aBärme  ber  Sörper  fid^  auc^  mit  i^rem  fpecififc^en  ©cmic^te 
änbert,  fowie  baß  nac^  3l6gnault  bei  einer  größeren  am 
gabl  Don  i^m  unterfud^ter  Segirungen  jebeg  ber  biefelben 
gufammenfe|cnben  äRetaüe  feine  SBärmecapacität  beibepit,  fo 
baß  fic^  bk  fpecififc^e  SSärme  biefer  Segirungen  auS  i^rer 
3ufammenfefeung  unb  ber  fpecififd^en  SBärme  ber  ©omponenten 
berechnen  läßt. 

S)ie  SabeOen  XXXVII  —  L  beg  Sln^angeS  entl^alten 
bie  fpecififc^cn  SSärmen  ber  roic^tigften  feften,  pffigen  unb 
gasförmigen  Äörper. 
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ober  9ixit\ttmtt^  bet  aSirmeetitl^eit. 

(1  ©aloric.) 


)iet^eoretif^ 
»mnblase  ber 
Seret^nung 
ühtn  gegeben 

Die  e^toerimen« 

tcUcn  8eob<u^« 

tvngen  ^ben 

gegeben 

SBett^  bei 
_  mct^nifiben 
Seqmt>a(ente«  ber 
fiMhmieein^t 

unb 
^lauftud 

gSerfd^iebene 

425   nikg 

Soule 

goulc 

441       „ 

redcaunb 
ab.oula^ 

» 

433      , 

• 

©blunb 

ff 

431      , 

Soule 

1» 

*25      , 
372      „ 

©olbing 

(Solbing 

gaorc 
$irn 

§irn 

418      „ 

432     „      ; 

tf 

IT 

425      „ 

n 

ff 

3»8      „ 

.^laufiug 

n 

41S      „ 
436      , 

SioUe 

H 

gaorc 

gaorc 

443      „ 
392      „ 

luintu«  dci« 
ud  gefHt^t  anf 
.  Staufin«. 

SBB.  2Bc5er 
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ferner  ift  ba^  f  p  c  c i  f i  f  äfr ^ ö I  ii  nxtw eines  Icg^amp^ 
in  Sitern,  b.  i.  bo^  Damt)ft)ofum,  »eld^eS  aus  1  SSoIum 
äBaffer   ge6i{bet  n^irb,  nac^.äßariotte  unb   @(a^«Suffac 

=  4-543  •  .  ,  ttjorin  t  bie  Xcm^^ratur  unb  p  bcn  S)rutf 

in  Sltniofp^ären  bebeutet. 

(Snbli(|  bejcid^net  in  ber  ^eun^r'fd^en  Xobefle  bcr  gc* 
fättiflten  gBofferbämt)fe  a  baS  f^jecififc^e  SBoIum  be8  SBafferS, 
baS  i[t  baS  SSoIum  öon  1  J^r  SBaffcr  =  O'OOl  w«,  6  aber 
baS  fpecififdje  SSoIum  beS  S)ampfeg,  b.   i.  ba8  SSoIum  eines 
kg  SBafferbampf  in  m^,  fo  ift  bie  S)ifferenj  beiber 
u  =  8—  0  =  8  —  0-001. 
gür  p  l^at  3euner  bie  empirifc^e  formet  aufgeftcHt: 
p  =  575-40  —  0-791 1, 
woraus  folgt 

Apu  =  X  —  q  — -  p  =  606-5  —  0-695 1  —  0-00002 1»  - 
—  00000003  ts  —  (o75-40  —  0-791 1) 
=  31-10+ 1-096  t  —  q. 

gür  7,  b.  i.  baS  ©ewic^t  eines  ÄubifmeterS  in  kg  gilt 
bie  ©leid^ung 

^  ^  _1 

"^       u  + 0-001 
bie  in  ber  gliegner'fc^en  Tabelle  benüfet  tourbc,  toäl^renb 
hierfür  Renner  bie  Siä^erungSformel 

T  =  ap'n 

aufftettt,  in  roele^er  «  =  0-6061  unb  —  =  0-9393  ift,  wenn 

P  in  Sltmofpl^ären  auSgebrüdt  wirb. 

SlaufiuS  fteHt  für  bie  totale  SSerbampfungSwärmc  beS 
SBafferS  bei  ber  ©iebetemperatur  t<>  C  bie  einfache  gormel  auf: 
q  =  607  — 0-708  t 

S)aS  fpecififc^c  (gewicht  beS  gefättigten  SSSafferbampfeS  ift 
nad^  gairbairn  unb  Jatc 

S  =  002562  +  F l^^ll.^^  =  0-02562  +  -    ^^^^ 


13596 


246-67 
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crflärt  fic^  einfach  burd^  ha^  8ft)ogabro'fd)e  ©cfefe,  roclc^cg 
lautet: 
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Sei  glcid^cm  S)rudc  unb  Bei  gleicher  lern* 
ptxatuv  enthalten  alle  ^afe  in  gleichen  Volumen 
aud^  eine  gleiche  Stnjal^I  t)on  WtoUtültn, 

2)ie{eS  n^ic^tige  ®efe|  geftattet  bte  ajtolefulargröjsc  aQer 
gasförmigen  SSerbinbungen  aui^  il^rer  ^ampfbid^te  (bejogen  auf 
bte  bei^  äBafferftoffei^)  abgitleiten,  b.  ff.  }u  ermitteln,  in  meld^em 
SBer^ältniffe  bag  ©ettic^t  eine«  SKoIef ilteS  bcr  in  9tebe  fte^nben 
gasförmigen  83erbinbung  m  bem  ©emic^te  eines  äRoIetfileS 
SBafferftoff  fte^t. 

Sin  biefeS  @efe|  f daliegt  fi^  unmittelbar  baS  ®at)* 
Suffac'fc^eober  baS  ®cfe|  ber.einfiic§en  ©aSöoIumcn 
an,  nämlic^:  Qtoei  @a\e  t)erbinben  fid^  ftets  na^ 
einfachen  Siaumöer^ältniffen.  ®S öetbinbet  fic^  nömlid^: 

1  aSoIumen  SBafferftoff  mit  1  Solum  6f)IorgaS  ju 
2  Volumen  S^IormafferftoffgaS. 


2   Volumen  SBaf 


erftoff   mit    1    SSoIum  ©auerftoff  ju 


2  SSoIumen  SBafferbam^jf. 

3  SJoIumen  SBafferftoff  mit  1  »olum  ©ticfftoff  ju 
2  SBotumen  SlmmonialgaS  tc. 

Setrad^ten  wir  bie  erfte  ber  obigen  Angaben  naiver.  9lac^ 
bem  Sloogabro'fd^en  ©efefte  enthält  forool^I  baS  JBoIum 
SBafferftoffgaS  als  baS  SBoInm  ©I^IorgaS  gleich  öicl,  fagen  wir 
n  SWoIefÜIe,  ma^renb  bie  barauS  entftanbenen  2  aWoIeffile 
(S^IormafferftoffgaS  bot)peIt  fo  Diel,  alfo  2  n  SWoIefüIe  ent* 
l^alten  muffen.  SS  finb  fomit  auS  je  einem  SRoIefMe  SBaffer« 
ftoff  unb  einem  aRoIefüIe  6^IorgaS  jwei  SKoIelüIe  ber 
SBerbinbung  beiber  entftanben.  £ieS  erMärt  fic^  am  einfac^« 
ften  (unb  wie  anbere  ©c^Iüffe  unb  JBeobad^tungen,  bie  loir 
^ier  nic^t  anführen  fännen,  bemeifen,  auc^  am  rid^tigften)  burc^ 
bie  ^nmf)mt,  bag  DaS  Wlokt&l  äBafferftoff  fomo^I  a(S  baS 
SWoIefüI  e^Ior  fomie  enblid)  auc^  baS  SWoIefüI  S^Iorwaffer* 
ftoff  aus  jn)ei  Sttomen  befte^en.  SSejeic^nen  mir.  baS  Sltom 
aSafferftoff  mit  H,  baS  Sltom  ß^Ior  mit  Cl  (ben  anfangs* 
bud^ftaben  i^reS  Iateinifd)en  SRamenS:  SBafferftoff^^^brogen 
unb  S^Ior),  fo  fönnen  n^ir  bie  X^atfac^e  ber  oben  angefül^rten 
SBerbinbung  jn^ifd^en  SEBafferftoff  unb  SMor  burc^  fotgenbc 
(fogenannte  „c^emifd^e")  ©leid^ung  jum' SluSbrucfc  bringen : 

Ha  + 01^  =  2  HCl 
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b.  ^.  ein  aßolclül  aaSafferftoff  öcrbtnbct  ficft  mit  einem  2RoIe* 
fülc  ß^Ior  ju  jioei  SKoIefüIen  6§tomaflcrftoff; 

okr  abgefürjt:  ein  Sätom  SBQffcrftojf  unb  ein  ?ltom 
^lox  öertinben  fid^  ju  1  aRoIefüI  (befte^cnb  aus  2  Sltomen) 
e^Iortoofferftoff; 

ober  enblid^:  auS  einem  JBoIum  SBafferftoff  unb  einem 
Solum  ß^Ior  oon  beftimmter  S;emperatur  unb  beftimmtcm 
S)rude  entfte^eu  2  SSotumina  ber  SJerbinbung,  gemeffen  bei 
berfetben  2:emperatur  unb  bemfetben  2)rud. 

©0  tt)ie  bai^  SBofferftoff^aRoIefüI,  befte^en  bie  2RoIefüIe 
ber  meiften  SIemenle  im  (SaSjuftanbe  aud  jmei  Sltomen;  boc^ 
gibt  es  ouc^  Sludnal^men.  @o  befleißen  bie  SKOlefuIe  Don  Oued< 
filbtx^f  3i**''"  unb  6;abminm*S)ampf  nur  an^  einem  Atom, 
bie  SKolefüIe  öon  ^^Äpl^or,  Ärfcn  unb  ätnlimon^Sompf  an^ 
oieratomen,  enblid^  bicaKoIelüIc  oon  ©c^toefe^  unbSelen«» 
3)ainpf  bei  nieberer  ^iemperatur  ouS  f  ec^d^  bei  ^öl^erer  Zempe^ 
ratur  jeboc^  nur  aM  jmei  Sftomen.  Sediere  (Stemente  }eigen, 
ba^  bie  äRotefüIe  unter  gemiffen  Umftänben  (genügenb  l^ol^e 
Temperatur)  freitoillig  in  Heinere  9JioIefüIe  gerfaHen  Jönnen; 
biegen  SSorgang  nennt  man  2)iffociation. 

S)a  nun  bie  meiften  ©lemente  jmeiatomige  SWoIefüIe  ht^ 
filmen,  unb  überbied  bei  ber  (Sntftel^ng  fold^er  SSerbinbungen, 
bereu  äßolefüle  aüS  jtt)ei  Sltomen  beftel^cn,  feine  Sontraction 
ftattfinbet,  fteHt  man  baS  SKoIefüI  mit  jmei  SBoIumcn  in  eine 
parallele  unb  l^at  bann 

bcm  atome  SBafferftoff,  6^Ior  2c.  ent[prec^enb  1,  ©asoolum 
„        „      Cluedfili&cr»S)ampf  :c.  „         2       „ 

„      $^o8p^or*S)ampf  tc.  „        Va 

„        „      ©c^toefel  unb  ©elen-Siampf  bü  nieberer  iempe* 

ratur'entfpreddenb  Vs  ©a^oolum 

bcm  atome  ©c^mefe^  unb  ©elemSiampf  bei  l^ö^erer  Sempe« 

ratur  entfpre^enb  1        „ 

SluS  @ntnben  ber  §Ina(ogie  2c.  nimmt  man  aud^  an,  ba^ 
ia^  WloUtül  bt^  ^^potl^etifcben  ^o^Ienftoff^^ampfed  an^  jmet 
ätomen  bcftel^e,  unb  bafe  fid^  ein  SSoIum  Äo^lenftoff-S)orapf 
mit  oier  Sßolumen  SBafferftoffgag  ju  jmei  SBoIumen  Äol^Ien» 
»afferftoff  (SWctl^an  ober  (SrubengaS)  oerbinbe.  §ierburc^  er* 
»eitert  fid^  unfer  oben  gegebenes  ©c^ema  mie  folgt: 
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1  SBafferftoff  +  1  ©^lorgai^  =  2  e^Iorwaffcrftoff 

2  ^         4-1  ©auerftoff  =  2  SBaffcrbampf 

3  ^         +1  ©titfftoff  =  2  ämmonialgoS 

4  „  +  1  Äo^Icnftoffbampf  =  2  SlÄct^an. 

ober,  »enn  tt)ir  öon  bcn  aSoIumöer^ällniffen  auf  ätome  unb 
SWoIcfüIe  üBcrgc^cn: 

H  +C1  =  HC1 

H2  +  0=HaO 

H3  +  N=H3N 

H,4-C=H,C 

9EBoQen  mir  bei  uttferer  c^emifc^en  ©c^reibmetfe,  tote  t^  firenge 

Senommen  auc^  ric||tig  x\t,  an^  barauf  SlfidCfic^t  nel^men,  ba§ 
urc^  bie  c^emifc^e  Umfe^uugi^gteic^ung  bie  ^^f^^^^f^uns 
ber  WlüUtüU  oor  unb  nad)  ber  jur  ^arftcHung  ju  brtn> 
genben  d^mifc^en  9ieQction  anfc^auli^  gemacht  werben  foO,  fo 
muffen  bie  obigen  mx  ®(ei(i^ungen  in  nod^ftel^enbe  ^ornt  ge:: 
brod^t  werben: 

H2  4-Cl2  =  HCl  +  HCl 

Ha  +  Ha  +  0,  =  H^O  +  HaO 

H,  +  Ha  +  Ha  +Na  =  H8N  H-HsN 

Ha  +  H2  +  H2  +  Ha+C5  =  H,C4-H,C 

(Diefe  ©leic^ungen  jeigen,  worauf  wir  l^ier  jeboc^  nur  im 
SSorbeigel^en  aufmcrffom  mad^en  moßcn,  ba|  in  ben  meiftcn 
gällen  beöor  eine  c^emifc^e  ^Bereinigung  jweier  ober  mel^rercr 
©toffe  (felbft  eicmente)  ftattfinben  fann,  bie  SKoIcfüIe  ber 
öorl^anbenen  Stoffe  erft  eine  ^er|e|ung  erleiben  muffen.) 

Sine  JBetrad^tung  ber  obigen  ©^emata  lägt  crfenncn, 
ba^  bie  Sltome  mancher  ©lemente  fic§  mit  einem  einzigen  SBaffcr« 
ftoffatome  {ba^  mir  aU  ©inl^eit  betrad^ten  motten)  öerbinbeu 
fönnen.  ©olc^e  Stttome  befi^en  alfo  offenbar  ben  gleid^en 
SSerbinbungSmertI)  mit  bem  SSSafferftoffatome,  man  bejcid&net 
fie  ba^er  afömitbiefem  gleid^mert^ig  ober  äqutoatent, 
unb  mit  SRüdfic^t  barauf,  bafe  baS  SBaffcrftoffatom  ate  ®m 
^eit  angenommen  mürbe,  alg  cinmert^ig  ober  mono* 
oalent. 

Slnbere  Sltome  fönnen  fic^  nur  mit  jmei  SBaffcrftoff*  (ober 
ben  it)nen  öquioaienten  2  6t)Ior*)  Sltomen  öerbinben,  meS^alb 
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SRonooateni 


n. 
9it)a(ent 


III. 
2;rioa(ent 


IV. 

(ent 


V. 

tßentova« 

Uni 


VI. 
oalent 


ß)  @4n)etmetaUe. 
1.  uneble  äRetoUe. 


X^aUxum,  Tl 


SD^angan,  Mn 
(gifcn,  Fe 
©^ront;  Cr 
jlobali,  Co 
Uran,  U 
SRicfel,  Ni   I 
3in!,  Zn 
^abmhtm.  Cd 
»rei,  Pb 
Äupfer,  Cu 
2:cIIur,  Te 
Snbium,  In 


Tl 

SDidmutl^, 
Bi 

SCntimon, 
Sb 

2lrfen,  As 

SSanabium 
V 


3inn,  Sn  ISQi^itfmut^, 
Xxian,  Ti  |  Bi 

äBoIfram,  9[nitmon, 


Wo 


9Ro(9b< 
bän, 
Mo 


2.  eble  mttalU. 


8b 

Slrfen,  As 
Sanabin, 

V 

Xantal.Ta 
Sfliob,  Nb 


@il6er,  Ag      DueÄftlberBgöolb,  Au  ^latin,  Pt 

ißaUabium 
Pd 
3tibium,Ir 
^bobium, 
Rh 
OSmium, 

08 

3lutljcni- 
um  Ru 

@on)ol^I  bie  SRoIefüIe  aU  noc^  delme^r  bte  Sltome  finb 
jo  ttJinjig,  ba§  toir  biefclbcn  tocber  fc^cn,  ttoc^  meffcn  unb 
tüägcn  tonnen.  S)a  »ir  iebod^  uad)  bem  oben  ©efagten  luiffen, 
ba^  gleid^e  @a^t)o(umtna  bei  gleid^er  Ztmpexatnx  unb  gleid^em 
2)rude  eine  gleid^e  Änjol^I  k)on  SWotefüIen  ent^jaltcn,  unb  c« 
ung  oud)  befannt  ift,  aug  »ie  oiel  unb  toai  für  Atomen  bie 
aßolefüle  ber  gagförmiaen  Äörper  aufgebaut  finb,  fönnen  »ir, 
roenn  aud^  nid^t  ba^  aofolute  @ett)ic^t  ber  Sltome  unb  fOtoU* 
täU,  fo  boä)  \f)x  relattoei^,  b.  i.  baS  auf  ba^  @en)id^t  eines 
SttonteS  SBafferftoff  begogene  ätom*  unb  aRoIcfuIargetoic^t 
berfelben  ermitteln.  ®ie  SEabeße  LIX  beS  Slnl^angeS  enthält 
bie  SCtomgeipic^tc  ber  Slemente,  fott)o^I  m6)  ben  SReubercd^* 
uungen  öon  g-  äB.  ßlarfe  (Constants  of  natura,  1882)  aU 
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er  unb  St.  @eu6e 
).   fltadi  ben  legten 
td^töga^ten: 
K,  C,  Na,  0,  S,  i 
',  Li,  P,  Pt,  Rb,  V 
j,  Tl,  In,  Ir,  Cd,  C 

r 

Do,  Mg,   Mn,  Ni,  I 

:e  Sin^eiten  bei:  Sb, 
i,  Tl,  Th,  Tl,  U,  Bi, 

^  lene  9teu6eftimmunj 

jeld^c  feit  ber  ©urd^f 

unb   wn  S.  SRa\)i 

j)  ber  Serbrennungi 
unfte  einflel&en  (ein 
in  intereffieren  wirb) 
madgen,  meldten  eS 
led^nungen  ffir  un8 
Ö  ber  SBoIumgDerl&älti 
omente  auf  bie  ®emi 

er  njid^tigften  ^ilfgmi 
et,  gibt  und  bie  3wf( 
i  SSoIumprocenten.  S 
um,  fo  ^aben  mx  flei 
enen  äBeitl^e  uncui^n) 
ben  barauffolaenben 
t  möglid^erroeife  noc^ 
fällt  n)eit  me^r  in  bi 
tngen  unt)ermeibli 
i)  geringfügigen  ge^ 
iten  jeitraubenb  unb  ! 
jefd^loffen.  hingegen 
t()etle  äugerft  einfädle 
üereinfa^t,  alfo  aud^ 
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burd^fü^rbar  toixb,  unb  SRcc^cnfc^Iei  faft  ganj  auSgef^toffcn 
tocrbcn. 

S3ci  bcrartigcn  Sicd^nungctt  ifl  jeboc^  Jolgcnbe^  ju  bc* 
bcnfcn: 

1.  Sebei^  aWoIefüI  fteltt  itoct  SJpIumcn  bar  (fic^e 
oben). 

2.  S)ic  8(tomc  ber  meiftcn  ©(eraentc  im  freien  äupQwbe 
[teilen  ein  SJoInm  bar.  3ene  ©lemente,  »efc^e  l)ier  eine 
^uSital^me  bifben,  fommen  faft  nie  in  SBetra^t,  urib  über* 
bied  n)firbe  bie  9{id^tigteit  ber  SRed^nungen,  fo  lange  man  bei 
ben  SoIumDerpltniffen  bleibt  au^  gar  nic^t  beeinträc^igt 
werben,  wenn  man  anc§  bei  biefen  jWeiatomige  ajioleffile  fuppo* 
niren  würbe.  9lur  beim  Uebergange  t)on  ben  SoInmt)er]^ä(t« 
niffen  anf  ©ewidgtömengen  mügte  hierauf  9tä(!ftc^t  genommen 
werben,  inbem  man  hierfür  ntc^t  bie  t^atfäc^üd^en  Sichten 
(ober  Sitergewic^te)  ber  belreffenben  ©lementc  in  Sied^nnng 
jie^en  bürfte. 

^ür  bie  wic^tigften  ^er  in  8etrac^t  fommenben  @kife 
(unb  3)ämpfe)  ^aben  wir  bie  nad^folgenben  öolumetrifc^n 
^ujammenfe^ungen  in  Jöetrad^t  ju  jie^n. 


freier  ©auerftoff   .     . 
„     SBafferftoff  ,     . 

, 
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H,    = 

2 

,,     ©ticfftoff     .     . 

• 

N,    == 

2      ,;. 

ÄolJIenfäure: 

2  sßor.  CO, 

fmb  entftanben 

«"«{J  :  »£if 

i^o§(enoE9b: 

2     „      CO 

tt 

ff 

^etl^an: 

2     „      CH, 

n 

n 

"     \4      l     »affetHoff 

Sßaffcr; 

2     .      H«0 

II 

n 

fl      „      «anerftolf 

^mmonio!: 

2     ,     H'N 

ff 

n 

/l      „      ®ti(tftoff 

^djwefclroafferftoff: 

2     „      ms 

n 

n 

''     \2      ^      ©aRernoff 

Slet^plen: 

2     ,     C,H, 

II 

. " 

//     \4      l^    JöaRciflol} 

«enjot: 

2     „     CeHe 

11 

n 

''     \6      l'   ©offerfioff 
(aOÄ  im  gttÄrörmtgeit 
Suftanbe  angeMmnei) 

^iernad^   ifl 

:  e^  fel^r  einfad^,   ein   ®a«gemenge,   beffen 
äufammenfefeung  befannt  ift,  in  feine  ül^ 

t)otumprocentifd^e 
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ou8  79  gjor.Vo  @ticf[ioff  Jcfte^t,  entgolten  100  SBoIumtl&eilc 
bcr  obigen  ©cneratorgafc 

56-86  X  100  _^..n^ 
79        -^ly^ 

SBoIunttJ^eile  otinof|)^Tifc^c  Suft  (bcftc^cnb  an«  56'86  SSoI- 
a;^I.  ©ticfftoff  unft  71-97  —  56-86  =  15-11  «ol.  X^I.  ©oucr- 
ftoff)  »ä^rcnb  au«  bcr  Äo^Ic  ftammcn: 

15-20    ©oL  S^re.    Äo^Tcnftoff 
17-26  —  15-12 = 2-15      „        ^        Sauerftoff 

3)cr  SBafferftoff geaalt  bc8  birectc  anf^  ber  Äo^(e  ftam- 
tnenben  ©oSontl^eiled  lägt  fid^  nid^t  unmittelbar  berec^neur 
ba  \a  ein  S^eil  bedfelben  aud  bem  t^euc^tigfeitdge^atte  ber  93er» 
brennungMuft  [tammen  n:)irb.  Sluc^  biefer  Snt^eU  liege  fic^ 
jn)ar  unfdin^er  ermitteln,  boc^  n)oIIen  n)ir  l^ier  bat>on  abfeilen, 
um  bai^  8eifpie(  nic^t  unnöt^ig  ju  com)>ticiren. 

3ie^en  n)ir  nun  bie  S^fammenfe^ung  beS  ©eneratop 
gafei^  unb  be8  SffengafeSin  äSergteti^,  fo  ftnben  mir  iun&df% 
bag  (e|tereS  offenbar  bie  ganje  ^o^enftoffmenge  bei^  erftern 
entl^alten  muffe. 

100  SJolumt^eile  ©enerotorgafe  entl^alten  aber  15*20  SSol. 
I^eile  «o^Ienftoff  (S)ampf),  mä^renb  100  »olumt^eile  bei^ 
©ffengafeg  nur  6-065  SJoIumt^eile  biefe«  eiemente«  in  S)ampf^ 
form  enthalten.  Sliultipliciren  mir  fomit  fämmtlic^e  Stementar« 
beftanbt^eile  be«  ©ffengafe«  mit 

fo  erhalten  mir  bie  100  Solumen  beg  ©eneratorgafe«  ent» 
fpred^enben  SJoIumtl&eile  ber  ffilementarbeftanbt^eile  be«  ©ffen» 
gafei^,  näm(ic6: 

6-055  X2-506=  15-17  unb  1211  X  2-506  =  30-35 


fäure: 
Sauer' 

ftoff 
iio^len> 

oj^b.  

alfo  gufammen 15-20  unb 45-72 

enblic^   Sticfftoff  ..  .  .   81-75  X  2-506  =  204*87  »olum^ 
t^eile. 


6-12 X  2-506 '«1504 
0-01X2-506=  0-03  unb    0-01X2*506=  0*03 
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S)a  nun  au8  ben  ©encrotorgafen  jngefül^tt  »nrbcn:     - 

ßo^Icnftoff 15-20  3Jd(.  %\). 

©aucrftoff 17-26     „  „ 

SBaffcrftoff 13-23     „  „ 

©ticfM    56-86     „  . 

fo  muffen  ouS  bcr  SJcrbrcnnungSluft  ftammen: 
Äo^Icnftoff  :  15-20  —  15-20  =  0  ©oI.-X^I. 

©aucrjioff  :  45-72  —  17*26  =  28-46 
©tirfftoff     :  204-87  —  56-86  =  148.01 

%vi^  obiger  @tidftoffbifferenj  bered^net  ftd^  aber  bie  Wltngt 

ber  angetretenen  SBcrbrennung^Iuft  mit  ^^^^^^^  =  187-35 

Solumt^len   (befte^enb  an^  148*01  SSoIti^t.  ^@tidft()ff  nnb 
187-35 -148-01  =  39-34  SoIt^I.  ©aucrftoff). 

SBetrad^ten  n)ir  nun  umgele^rt  mie  t)itU  Volumen  @auer« 
ftoff   üon    100  aSoIumcn  ber  obigen    ®eneratorgafc  aufge^ 
nommett  inerben  mußten,  um  bie  unterfuc^ten  Sffengafe  ju 
liefern,  fo  ftnben  nur: 
Son  26-00  Sol.  Äo^Ienoj9b  beS  ©encrator- 

gafeS  blieben  0-06  fiSol.  in  ben  ®ffcngafen 

unoeränbert,  e§  njurben  fomit  26-00  — 

0-06  »Ol.  =  25-94  CO  jn  CO,  t)er* 

brannt,  tooju     .     .     .     .     .     .     .  12-97  S?of.  ©auerft. 

aufgenommen  merben  mußten. 
Qux  SJerbrennung  beS  SUietl^an  waren  er* 

f  orberlid^ : 
fflt  0-175  »Ol.  fto^renftoff  bei  ber  Ver- 
brennung 3U  COa     .     .     .     .     .     .  0-35  SJoI.  ©auerft, 

für  0-70  »Ol.  aaSafferftoff  bei  ber  »er» 

brennung  gu  H^O 0-35  »ol.  ©auerfi. 

ßnblic^  jur  »erbrennung  beg  freien  SEBaffer* 

MeS  (12-53  »Ol.)  ...         .     .  6-26  »ol.  ©ouerft. 
ÜbcrbieS  enthalten  bie  effengaffe  (pro  100 

»o(.  (SkneratorgaS  bere($net)  an  freiem 

©auerftoff .     .  1534  »ol.  ©auerft. 

olfo  gufammen.     .,....,  3527  »ol.  ©auerft- 

dfi^tner,  S>ie  Untetfui^unfl  toon  ^euetunge^Vnlagen.  5 
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toä^renb  fid^  bie  in  ber  SSerbrennunggluft 

enthaltene    ©auerftoffmenge   an^    bem 

©tidftoffe  roic  oben  bered^net  mit  .  ,  39*34  SBol.  ©Querft 
@o  bag  bie  effengafe  t^otfäc^Iic^  um  .  4*07  SSol.  ©auerft. 
ju  loenig  enthalten. 

S)ied  ift  Qud^  üoQIommen  rid^tig,  menn  man  bebenft, 
bog  obige«  ®eneratorgog  in  einem  @iemeng*9Rartin«»Ofcn 
jur  Verbrennung  gelangte  unb  alfo  ein  J^cil  beg  ©auerftoffe« 
ber  SJerbrennunggluft  jur  Dj^bation  öon  ÄobIen[toff,  ©tliciura, 
@ifen  unb  äRangan  bed  äKetaübabeS  benü|t  n)urbe.  3)er  jur 
Öjpbation  oon  ©iticium,  SWangan  unb  Sifen  üerwenbete  ©aucr» 
ftoff  mu|te  offenbar  auS  ben  (Sffengafen  t)erfcl^mtnben,  bitbet 
a(fo  einen  Xbeil  bei^  obiqen  äKanIo,  n)ä^renb  burd^  bie  £)£^ba< 
tion  üon  Sfo^tenftoff  aus  bem  ^etadbabe  gu  Sfo^Ienfäure  eine 
gett)iffe  SRenge  öon  Äo^Ienftoff  in  hit  ©ffengafe  gelangte,  ber 
nic^t  ben  ©eneratorgafen  entftammt.  3)a  mir  hierauf  —  um 
ba«  öeifpiel  nid&t  ju  fe^r  ju  comjpliciren  —  nic^t  9iüdtfic^ 
nahmen,  mar  ber  eben  berei^nete  (Soäfficient  }ur  Ermittlung 
ber  100  äSoIumt^eilen  @eneratorgad  entfpred^enben  (Sffengai^ 
menge  (2*506)  ju  gro§,  alfo  auc^  ber  bur^  bie  SJerbrennungä' 
luft  jugefü^rte  ©auerftoff  gu  grog  gefunben  morben.  3nbem 
mir  un^  t)orbe^aIten  an  anberer  ©tede  an  einem  Veifpiete  ju 
geigen,  mie  man  auf  bie  berä^rten  Umftänbe  Stfidfic^t  nehmen 
lanur  moQen  mir  und  nun  gur  SBefpred^ung  bei^  für  uni^  mic^" 
tigften  d^emifc^en  SBorgangei^  menben,  gur  i@efpre(^ng  bed 
SSerbrennungdproceffed. 

SlOe  unfere  gemö^nlic^en  93rennftoffe  enthalten  fto^tenftoff 
unb  äBafferftoff,  bie  meiften  augerbem  auc^  noc^  ©auerftoff, 
©tidftoff  2C.  2C.  ferner  Slf^  unb  eine  gemiffe  iDtenge  ^euc^« 
tigleit  (bad  ff^9groffopif(^e  äBaffer.")  StQerbingS  lommen  unter 
gemiffen  Umftönben  auc^  noq  gang  anbere  JBrennftoffe  in 
Setrad^t/  mie  j.  89.  bad  ©ilicium  beim  gemö^nlid^en  fauren 
unb  ber  ^l^odp^or  beim  bafifc^en  SBeffemerproceffe,  boc^  moQen 
mir  und  ^ter  auf  bie  gemd^nlic^en  SBrennftoffe  bef^r&nten. 

3)ie  SUerbrennung  befielt  nun  in  einer  forcirten  Set« 
einigung  ber  SJrennftoffe  mit  ©auerftoff.'  3e  nac^  ben  hierbei 
entfte^enben  ^robucten  unterf d)eibet  man  eine  oodftänbige 
unb  eine  unk)o(tftänbige  Verbrennung. 
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) rennung  geben  bie 
iteten  örennftoffe  (b.  i. 
anbeten  S^erbrennungiS« 
,  wäl&renb  ber  unoer* 
ibucte  öfö  afc^e  jurü* 
K.f  ehtttieic^t.  6^  ent» 
nnungi^probucter  welche 
enb  bei  ber  unooH« 
n  auc^  noc^  brennbare 

SBerbrennung  ift  bei 
ober  «fintern  berfelben, 
nnftoffe  erf^wert,  ober 
gormat  bcrfelben,  toai^ 
terftü^t,  »oburc^  bad 
:ennung  entzogen  n)irb ; 
enfigenbe  SKifc^ung  mit 
Sauerftoffe  unb  tnbliäi 
Zutritt  oon  ©auerftoff. 
bag  in  ber  $ra£i§  bie 
:ungen  finb,  inbem  ju- 
c^  unooUftänbige  SSer* 
erben,  bie  er[t  im  wei* 
rennung  gelangen  unb 
»  öollftanbige  Sßerbren* 
mirb,  o^ne  bag  oorl^er 
gibt  ed  feine  flamme. 
o($  flarer  ju  machen, 
auerftoffgad  unb  gmei 
[c^t  unb  entjünbet  ober 
\  unb  aSafferftoffga^  im 
Sonnenlichte  ober  einer 
tquefle  auggefefet.  gaft 
;n  ajiijd^ung)  erfolgt  bie 
ic^tfc^ein  burd^jucft  bag 
;  unb  alled  ift  vorüber. 
j  ben  ertoä^nten  blaffen 
unb  bennoc^  ift  er  bied 
^t   nämitcl)   erft   bann, 

5* 
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I9enn  fid^  gasförmige  brennbare  @toffe  mit  einer  beliebigen 
®efd^n)inbig{eit  in  einem  fauerftoff^Itigen  ^fe  nonnärtd  be« 
n>egen,  fo  ba%  nnr  an  ber  Serä^rungi&fläd^e  (ober  richtiger 
gefagt  an  ber  ^erffi^runo^ione  *)  beiber  @afe  bie  Serbremmng 
Dor  ^6)  atift.  —  2)ie  flamme  loirb  fomit  um  fo  (änjgerr  |e 
fc^neQer  ftc^  bad  brennbare  ®Qd  fortbewegt  \t  meniger  intenfm 
Srenngad  nnb  ^rbrennnngSgai^  (fo  moQen  »rir  ^r}e  ffatbtt 
bai  brennbare  unb  hai  fonerftoff^ältige  ®ad  beseidlnnt)  in 
einanber  einbringen,  alfo  aud^  je  (ang^mer  bie  iBerbrennung 
erfolgt.  @omit  ift  bie  flamme  alfo  eigentlich  jene  Qontf  in 
weld&er  bie  Verbrennung  erfolgt,  bie  SBerbrennungSjone. 
2)aS  „SSerbrennungi^gai^'',  mie  mir  e^  oben  bejeic^net 
^aben,  ift  »o^I  in  ben  feltenften  ^dUm  reiner  ©ouerftoft  (j.  3B 
beim  ^aUgai^gebläfe),  fonbern  meiftenS  atmofp^rifcj^e  ^uft, 
tteld^e  (neben  einem  ooriablen  SBaffer»  unb  So^Ienfourcgc^alt) 
burc^fc^nittlid^  befte^t  and 

21  SSor  %  ober      23®e»ic^t  Vo  ©auerftoff  unb 
79    „     ,      ^        77      „        „  @ri(tftoff 

100     „     „      „^    100      . 

SRan  nennt  nun  jene  ßuftmenc^e,  meiere  flöAiometrifc^ 
gerabe  ^inreid^en  würbe,  um  ben  Srennftoff  ooUftänbig  ju 
oerbrennen,  bie  „jur  t)oQftänbigen  SBerbrennung  t^oretifc^  nö« 
t^ige  Suftmenge'',  unb  bered^net  biefelbe  in  folgenber  SBcifc: 

©n  atom  Äol^enftoff  brauch  jur  JBilbuna  oon  Äo^Icn» 
fäure  2  Sltome  ©aucrftoff,  b.  1^.  12®en)id&t«tt)eile  Jto^Ienftoff, 
benötigen  2  X  16  =  32  Steile  ©auerftoff,  ober  1  ©ewic^t«^ 
t^eil  Äo^Ienftoff  benßtl^igt  ff  =  2'667  ®ett)id&t«tf)eile  ©auer-^ 
ftoff  gur  ooQftönbigen  Verbrennung.  (Sbenfo  brandet  tin  @e^ 
mid^tgt^eil  SBafferfioff  (1  8ltom)  8  ©ewic^tstl^eile  ©auerftoff 
(Va  Sltom)  jur  üoQftänbigen  SBerbrennung. 

Sinn  entfinrec^en   aber    einem   ®en)ic^tgt^ife  ©auerfioff 
4-33  @ett)icöt«tl|eife  trocfene  otmofp^ärifdie Suft  (nac^  ©runer); 
fomit  benöt^igt: 
1  ©emt^I.  fto^tenftoff  minbeften«  2*667  X  4*33  =  11-548  ®f. 

wic^tSt^eile  trodtene  Äuft 
1  ®emt^I.  SBaffcrftoff  minbeften«        8  X  4-33  =  34-640  @e« 

wtc^ti&t^ile  trocfene  Suft 
jur  öoflftänbigen  SSerbrennung. 

*)  ^a  ia  bie  beiben  ^afe  big  auf  eine  gemiffe  ä^iefe  in  einanber 
einbringen. 


Digitized  by  LjOOQIC 


Digitized  by 


Google 


-     70    — 

fC&xx  ^ahtn  a6en  bie  ^erec^nunri  bem  ©etDtd^te  nad^i)urc^' 
geführt  unb   mußten   fc^lie^Iid^   ben  Uebergong  auf  Sotutm 
oer^ältniffc,   mittclft  einer  jiemlici^  complicirten  %oxmel   be* 
loirten.  äBtr  fönnen  btefetbe  Serec^nung  auf  eitlem  n^eit  ein« 
fad^eren  SBege  in  ber  SBeifc  burc^ful^ren,  bo§  »ir  üom  Anfang 
dn  auf  @adt)oIumen  äbergellen. 

8ebenfen  u^ir  nämtid^  t>a%  bie  eingaben  über  bad  Solum 
ber  ^erbrennungdtuft  ol^uebem  faft  immer  auf  0^  S.  Ztmptß 
ratur    unb   normalen   öarometerftanb   rebucirt   toerben,    fo 
brauchen  mir  ung  Uf>^  gegenwärtig  gu  galten,  ba§  in  imfcrcr 
©reite  (45®)  unb  bei  normalem  SJrud  unb  Temperatur 
1  w»  SBafferftoff  wiegt .     .     .     .     .     .     .    0-089523  fer 

1  „    ^^pot^etifd^e«  So^IenftoffgaS  wiegt*)     .    1-071948    J- 

fomit  repröfentirt  unter  ben  obigen  Sebingungen: 

1  kg  (ober  ©ramm)  JBafferftoff  .....  11-1703  m« 

(ober  Siter)  -    . 

1  kg  (ober  ©ramm)  Äo^Ienftoff 09329  m» 

(ober  Siter)  . 

@in  Jöeifpiel  foQ  bie  Slrt  ber  SBerec§nung  jeigen.  SJSir 
Ratten  eine  Ro^Ic  öon  nac^fo(genber  3"fö^^^"Mi^"9  ^or» 
liegen : 

Äofilenftoff 75-56% 

äBafferfloff 3-61  „ 

©auerftoff    .......       9-23  „ 

^^grogfopif(^eg  SBaffer ....       1*56  „ 

©ticfftoff      .......       0-76  „ 

Slfc^e .     .       9-28  „ 

lOÜ-ÜO^ 

S3ebenft  man,  ba%  bag  SBoffer  am  8  ©emic^tst^eileu 
©auerftoff  unb  1  ©emic^tst^eil  SBafferftoff  befielt,  fo  ^at  man 
(nad^  ^inmeglaffung  ber  nnt)erbrennli(^en  $eftanbt^ei(e)  ben 
^rocentge^alt  ber  Äo^Ie  an  brennbaren  Stoffen: 


*)  ^aS  ©etoic^t  von  2  m^  Wlctf^an  betrögt .    .    «    .    1*480040  k^ 
biefel5en  ftnb  entfkanben  au8  4  m»  SBaffcrftoff,  rottet 

wiegen 0-358092  „ 

unb  au8  l  m^  ^npot^etifd^em  ilo^lenftoffgaS,  n)e(($e§  fomit 

wiegen  mu| 1*071948  k§ 
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Äo|tenftoff,  rote  oben    .     .     .     .     .     .     .     76-56V. 

Disponibler  fßaHetftoff: 

5)ie  fto^Ie  enthält  9-23«/»  ©auerftoff,  welche 

aur  Silbung  »on  SBaffer  ^  =  l-15«/o  ©affer- 

O 

ftoff  crforbcrn;  fomit  ift  bcr  bigponiblc  SaSaffcr» 

iteff  ....     3-61  •—  1-15  =  .     .     .     .    2-46% 

1  hg  biefcr  Äo^lc  repräfcntirt  fomit  on  ju  öerbrcn« 
nenben  Subftonjen  (6et  0®  6.  unb  760  mm  SBarometer«' 
ftonb): 

Äo^Icnftoff  (®a8)  0-7556  X  0-9329  =  0-705  m« 

aSofferftoff  (bifiponibler)  0-0246  X  11-1703  =  0-275  ^ 

SSiviXi  erforbert  1  SBoIum  ffol^Ien^Qi^  jur  t)oaftänbtaen 
SSerbretinung  2  83oIumen  Sauerftoff ,  iD&l^renb  1  SSoIum  SESaffer« 
ftoff  nur  V2  SSoIum  ©auerftoff  bcnöt^igt.  Somit  braud^en 
0-705  m»  RoWengo«  .  .  .  .  .  1-410  m»  ©auerftoff 
0-275  „    ffiafferftoffgaS     ....     0-137  ,, 

1  hg  fto^tc 1-547  m»  ©auerftoff 

ober,  loeil  bie  atmofp^ärifc^e  Suft  auf  21  SSoIt^I.  ©auerftoff 

79  gjolt^l.  ©tidftoff  enthält,  ^^S>^^1  =  7-367  m«  Suft 

oon  0®  Temperatur  unb  bei  760  mm  JBarometerftanb  gemeffcu. 
Ser  Uebergang  gum  @)emi(^te  ift  in  jebem  SKomente  mieber 
mit  Set^tigteit  burc^gutii^^^n*     ^ii^  looQen  bieg  am  ©c^IuB« 
refultate  unferer  öerec^nung  jeigen: 

icfener  Suft  miegt  bei  0*^  6.  unb  760  mm  JBaro- 

n  ÜReereSfpiegel   unb  bei  mittler  geograpl^ifc^er 

a^  ZcAtVit  XXXV  beg  3[nf)angeg  J-293052  A^; 

t  1  kg  ber  obigen  Äo^Ie  ju  i^rer  ooQftänbigen 

7-367  X  1-293052  =  9*5259  hg    trocfener 

r  Suft. 

§ter  bürfte   t§>  am  $(a^e  fein  ate  allgemeinen  Slnl^altiS« 

punft  aujufü^ren,   ba§  ber  t^eoretifc^e  Suftbebarf  in  Äubif» 

metern  bei  15  ®.  beträgt : 

für  1  hg  fio^Ienftoff     ....     9-7  m»  Suft 
,    1    „  SBofferftoff     •     .     .     .  28-0  „       „ 
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alfo  t>urc^fcl^ttittlic^  für:   .  , 

1 1^9  folj  (mit  20^0  ^99roffopifc^em  aaSafferge^alt)  5'2  m»  Suft 

1  „  ©tcinfo^tc 9-0  „      „ 

1  .  «ofe 9-0   ,      , 

1  „  JBraunfol^le 7*3   „      „ 

1  u  Sorf :    7-3   „      „ 

@8  braucht  tool^I  fauin  criüä^nt'gu  tüerbcn,  \^a^  bic  üor* 
ffc^enbcn  j^oijivx  nur  jur  äufftcllung  üon  Überfc^Jägcn  be* 
ltö|t  toerben  bftrfen,  ba§  aber  bei  oQen  ^cigücrfitd&cn  bic  t^o- 
retifd^  nöt^igc  Suftmcnge  ftetö  auS  ber  änal^fc  bei^  ©rcnnfloffcÄ 
beregnet  locrbcn  mu§. 

3)iefe  tl^eoretifd^  gefnnbene  Sttftntenge  ttii^t  jebodb  in  ber 
$r(i£ü^  nie  au^,  um  t)o(IftQ»bige  SSerbrennuug  ju  erzielen,  mod 
l^(ut:ptfft(^{tc§  bal^er  rüJ^t,  n^il  fic^  nie  eine  fo  htniae  äJZifc^ung 
wti  üBrennmoterialien  unb  SBerbrennungdtuft  ^erfteOen  lägt, 
ba|  ber  Suftfauerfioff  Doüftänbig  auSgenü^t  uierben  lönnte. 

3)ag  äbrigeniS,  fe(bft  bei  ber  innig{t«n  äRif(|ung  unter  ge« 
ttiffen  ttmftünben  bie  tfieorctifc^  nöt^igc  ©aucrftoffmenge  nid^t 

?inreic^t,  eine  öoHftanbigc  SSerbrennung  ju  crjiclen,  l^at  S3  u  n^ 
en  gejcigt  (®a[ometrif$c  SRct^obcn.) 

©eine  Scrfuc^c  ergaben  folgenbe  ^t\vi\ia\t: 
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Snbcm  tüir  eine  weitere  Sefprcc^ung  biefer  9Serfuc^e  auf 
flötet  öerf(!^reben,  loollen  Xüiv  nur  crtoä^ueu,-  bofi^  Bei  jenen 
«crfuc^en,  bei  »eichen  burc^  bie  SBerbrennung  eine  Temperatur 
oon  2558«  bis  3033®  erjielt  mürbe,  nur  Vs  beg  oorl^anbenen 
SBofferfioffeg  ober  fto^Ienoj^bgafe«  verbrannte,  roä^renb  bei 
jenen  Serfuc^en,  bei  welchen  burc^  ^Beimengung  nid^t  entjünb« 
lieber  @afe  bie  SKaEimoIüerbrennungStemperatur  auf  247  P  bis 
1146<>  ^erabgebrücft  mürbe,  gerabe  bie  gälfte  ber  obigen  ®afe 
jur  SBerbrennung  gelangte. 

SBoir  biefem  Umftanbe,  baß  bie  t^eoretifc^  gerabe  nötl&ige 
Sttftmengc  jur  ©rjielung  einer  öoQftänbigen  SJerbrennung  boc^ 
nic^t  ^inreid^t,  rü^rt  auc^  bie  S^atfac^e  5er,  ia%  bie  ^Inalpfen 
öon  SSerbrennungSgafen,  meli^e  baburc^  erzeugt  mürben,  bap  bie, 
bie  t^eoretifd^e  URenge  nid^t  ober  nid^t  er|ebli(§  überf^reitenbe 
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SSerbrcnnunrtSluft  eine  mä)t  qQjuI&o^c  ©d&id^tc  bon  SBrcnn* 
ftoffcn  gu  burcftftreic^cn  \)at,  neben  Äo^tenfäure,  Äol^Ienor^b, 
^oWenttJafferftoffcn  unb  freiem  SBafferftoffe  an<S}  freien  Sauer«* 
fioff  löäufig  na^toeifcri. 

SSejet^net   man   baS   mirfli^   aufgeroenbete   ßuftgenjid^t 
mit  Li  =  n  L,  fo  ift: 
bei  ©aSfcuerungen  unb  ^albgaSfeuerungen  1-3  <  n  <  1*7 

„    guten  Sioftfeuerungen 1-8  <.  n  <;  2*2 

,,    fc^Iec^ten    „      ,, 22  <  n  <  3 

ja  fogar  manchmal  n  =  3  Bis  4-5. 

3um  ©(^luffe  biefeS  ©apitels  möge  nod^  erwähnt  werben, 
ba§  bei  ber  unüoHfommenen  SSerbrennung  ber  genjöl&nlic^cn 
SSrennftoffe  auftreten: 

SeoWenftoff faltiger  SRoftburc^fatt  (oft  noc§  mit  70%  unb  meftr 
^o^lenftoff)  Xl^eer,  glugrug,  ferner  on  gasförmigen  ^^wbuctcn: 
Äo^fenos^b,  Äo^Ienmafferftoffe  unb  fret<;r  SBafferftoff. 

3ur  Äenntnife  biefer  ?ßrobucte  mögen  bie  nac^olgenben 
3a^Ien  mitgetl^eilt  fein. 

©teinfo^Ientl^cer  im  äWittel,  nac§  SR.  SBagncr 

«en^ol ,   .   .   .     1-5% 

9lap^ta .35      ,, 

SRap^taliu    .    .    , 22     „ 

?lnt^raceu    .  ■. 1     w 

5ß§ent)lfäure 9      „ 

Jßecti 31-5  „ 

100-0  „ 
Sßom  83raunfo^(ent^eer  ift   mir   feine   Slnal^fe   befannt. 
SRad^  ber  S^emifer  B^i^^ng  (5.  S3anb,  p.  417)  gewinnt  man 
aus  100  Jeff  aSraunloöIent^eer  I 

10— U  Jeff    ^artparaffin  (Semmel jpunft  54— 60<^) 
3-  4    ,     aRittel     .      (        .        .      45-54<^) 
circa   4    „    SBeic^     „      (       „       „     ca    40«) 
15    „    ©otaröl  (SrennöO  uon  0-83  fpr.  @ett). 
77»  rr    ®el6oI  öon  0-84— 0*86  fpec.  ®em. 
30    „    dlotf)'   unb  S)unfet$araffin   (®aS»   unb 
Schmieröl)  üon  0*87- 0*90  fpec.  ®eip. 
1    ,,    a:^eer^  unb  ffrepfotöl. 

©umma  ca  70  Aö'? 

ber  SReft  ift  ®aS,  Sofe  unb  Sßerluft. 
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Da«  Paraffin  cntplt  circa  85%  Äo^lcnftoff  v 
SBoffcrftoff,  bo«  ©oIqtöI  unb- ©elböl  finb. bcm  ^ctrol 
lic^  jufammengefe|t. 

S)er  ©leinf o^Icnru§  ift  nocft  Button  (po(^- 
bfatt  1870,  p.  630)  wie  folgt  jufamntcngcfc^t : 

@tcinfo^Ienru§  bon :          Sonbon  @Ia8( 

Sohlen 53-18      36-' 

Xl^cr  imbOcI.    ......  18W      15' 

ammoniaf     ........     1'75        2' 

»olt  ...........     0-20        0- 

Watron 0*34        0- 

mt.   .>........     1-00        0- 

SBiagnefk  •  ........     0-30    ©pw 

?ß^ogpl)orfaurer  Äalf.  I^oncrbc    2*08        3? 
©feit    ....    .   .   ....     0-40        0- 

©c^efelfäure    .......     4*60        7- 

e^lor    .   ...    .   .    ....   ©pur        0- 

3*f|0ban 0-25        0- 

fto^lcnfäurc  ........     0-70    ©pu 

©attb    . .14-40      26 

aaSüffer 2-80        7' 

©ummc  .    .'    100-00     100- 


VI.  Sapitel. 

Zl^enno^emif^e  ®tunble]^ten ;  —  SetiretmittigStoari 
bungStoSttnen,  3^^^^^(l^^*^^in^* 

Jöcfanntlic^  loerben  fo  gicmlic^  alle  pl^^fifalifc^en» 
üou  ffierönberungen  im  aBärmejuflanbe  ber  hierbei  b 
Störper  begleitet.  2Barum  bie§  ber  gall  ift,  Iä§t 
einfe^en^  ipetin  man  bebenft,  bag  ed  faft  unmöglid^ 
Sörper  als  ©anjeS  in  ©eroegung  ju  oerfe^en,  ol^ne  a 
ftänbige  SBetnegungen  feiner  ÜRolefüle  ju  Deranlaffer 
biefe  finb  ja  eben  aSärme  —  ober  richtiger  gefagt  o^ne 
ftänbigen  JBetoegungen  feiner  ÜKolelüte  in  irgenb  i 
ju   mobificiren,  gleid^gittig  ob   fie  t)ergröfeert  ober 
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roerben.  8(Qe  SBetoeoungd^inberniffe  j.  99.  finb  Ouetten  )7on 
SBärrac  (Jftcibung,  cleftrif(|cr  ScitunggTPiterftaub,  Jc),  benu 
fie  finb  bie  Urjac^e,  bag  ein  X^eil  ber  uorl^cmbenen  (mec^« 
Riffen  ober  eleltrifc^eit  u.  f.  m.)  (Snergie  in  SSörme  umge« 
fe^t  wirb. 

SlQein  nic^t  nur  bie  pl^^fifalifd^en,  fonbem,  n.  aro.  noc^  in 
Diel  ^ö^erem  ®rabe  auc^  bie  d^emifc^en  SSorgänge  finb  Don 
tl^ermifc^  @rfc^eimtngen  begleitet.  S)iei$  tft  fibrtgeniS  au6) 
jang  natfirUc^,  ba  ja  bie  c^emif^en  SSorgänge  nid^td  anbereiS 
itnb  als  SBeränbemngen  in  ber  atomiftif^en  3u]<^niinenfe^ung 
ber  einzelnen  äßolefäle,  a(fo  SBeränberungen,  bie  ganj  tmbenibar 
[inb,  ol^ne  gleicfjjeitige  unb  meift  red^t  er^eblic^e  Sagender« 
änberungen  ber  äKoIeläle  felbft»  alfo  o^ne  gleid^jeitige  Slenbe^ 
rungen  im  iBemegungiSguftanbe  berfelben.  . 

^eviit  ift  bereiti^  ein  eigener  äBiffeniSgnjeig  entftanben,  bie 
Xl^ermoc^enüe,  toel^e  fic^  bie  S(ufgabe  gefteUt  ^at  biefe 
Ser||ä(tniffe  ju  ftubiren  unb  bie  l^iebei  l^errf^enben  ®efe^e  ju 
ermitteln. 

Um  in  bie,  bei  bem  Eintreten  irgenb  einer  c^emifc^en 
Dteaction  ftattfinbenben  calorifc^en  SSorgönge  einen  naiveren 
Einblid  ju  gewinnen,  wollen  wir  md)  ^ßfaunbler  bie  SJercc^nung 
ber  SSerbinbünggwörme  üon  2Bafferftoff  unb  ©auerftoff  ju 
äBaffer  bur^fü^ren. 

^ie  (Sefammtwärmemenge,  welche  frei  wirb,  wenn  1  g. 
aSSafferftoffgaS  mit  8  ©rammen  ©auerftoffgaS  bei  0*  unb 
760  mm  S)ru(f  fic^  ju  SJaffer  üon  0*^  6.  oereinigen,  würbe 
5u  34462  ©Qlorien  gemeffen.  S)iefe  Oefammtwärme  fe^t  fic^ 
(ufammen  auS  ber  eigenttid^en  ißerbinbungSw&rme,  auS  ber 
BJärme,  welche  üon  ber  äu§ere»  Strbeit  ftammt  (weld^e  in  biefcm 
^aüt  negatit)  ift,  weit  ba^  93o(um  nad)  ber  SSerbinbung  Keiner 
rft,  al^  öor^er),  enblic^  au^  ber  SBärme,  weld&e  ber  gebilbete 
Bafferbantpf  abgibt,  um  ju  SEBaffer  wn  0^  &.  i^rbic^tet  ju 
©erben. 

Um  bie  eigentliche  SBerbinbung^w&rme  3Ü  ifoliren,  benlen 
Dir  un^  bie  S^erbinbung  bei  einer  S^emperatur  Dor  ftd^  ge^enb, 
wiä)t  fo  t)oäi  ift,  bag  babei  ber  äBatferbam|)f  fid^  wie  ein 
»oütommenei^  &a^  üer^ält,  alfo  etwa  bei  200o  6. 

©ringen  bie  bei  0^  jufammengefüt)rten  @afe  bei  ber  SSer* 
Trennung  34462   Kalorien  I)erüor,   fo  bringen  fie  bei  einer 
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Knfangi^emperQtur  oon  200^  offenbar  um  fo  üiel  SBörme 
mel^r  f)ext)ox,  ald  man  il^neit  jttfit^ren  mugte,  um  fte  t)on  0^ 
auf  200^  ju  bringen.  2)k^  iffidtme  betrage  qi,  a(fo  bie 
cntroicfelte  SBärmcmenge  34462 +  qi.  SBürbe  man  ben  ge» 
bilbeten  Sßafferbampf  nic^t  üerbk^en  unb  auf  0^  abfül^Ien, 
fonbcm  bei  200®  betoffcur  fo  »flrbc  bie  abgegebene  SJSBärme 
van  ben  83etrag  q^,  ber  erforbertid^  toäre,  um  9  @ramm 
SBaffer  t)on  0®  in  a)ampf  üon  200®  ju  t)ertoanbeln,  Meinet 
auiSfaOen.  3)ie  ®e^mmt»ärme  fär  200®  »ürbe  alfo  bann 
feui  344624-qi— qa. 

©nblic^  noc^   ein  Umftanb.    S)a»  SBoIum  ber  ®afe  tjon 

200®  tt^irb   nac^  ber  SBereinigung   ju  SBafferbompf  gteitl^er 

ib  gleiten   ^rudeS   ouf  gmei  S)rittcl  üer* 

geft^Ioffcnen   Waum  öon    conftantem   So« 

0  t)er  S)rucf  auf  jtt)ei  Drittel  öerffeinert  fein. 

:   S)m(f   roieber  ouf  ben   oorigen  ju  bringen, 

SJampf  comprimiren  unb  babci  eine  SlrbeitiS* 

ilben  übertragen,  woju  ein  SBärmeaufwanb  qs 

ben  ttjir   ebenfalls   oon   ber  ©efammtttJörme 

fi.    aRitl|in  wirb  bie  übrig  bleibenbe  ©efammt* 

nun  ibcntifd^   ift  mit  ber  9]erbinbungStt)ärme, 

60  ww  ©arometerftanb  betragen: 

Q  =  344624-qx-q, -qs. 

S)ie  Screc^nung  öon  qi  unb  qa  ift  nun  einfad^  f olgenbe : 

q,  =  (1  X  3-409  X  200)  +  (8  X  0-2175  X  200)  = 
=  681-8  4- 348-0  =  1029-8  Salorien 

n  ;  Temperatur  in  ©raben   Eclfiug,   1  unb  8 

b  n  ©rammen,  3-409  unb  0-2175  aber  bie  fpeci« 

fi  in   bejie^ung^eife  öon  SBafferftoff  unb  ©auer* 

qa  =  (9  X  1-005  X  100)  +  (9  X  536-5) + 
+  (9  X  0-4805  X  100j=904-5+4828-54- 432-5=6165-5 
galorien. 

S)ie  SSßärmemenge  qa  je^t  fid^  nämli<^  jufammen  auiS 
jener  SBärme,  meiere  jur  (grtoärmung  öon  9  @romm  SBJaffet 
öon  0®  auf  100®,  au«  jener,  meiere  jur  SSerbampfung  ber 
9   ®ramm    100^  ttjarmen  SBafferg,   unb  enblid^   aug  jener, 
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)n  9  ©ramm  aBaffcrbampf  t>on  100«^ 
crforbcrlic^  ift- 
q«  toürbc  nn^  f)itx  ju  weit  führen, 

J85-8  ©aloricn. 

nbungi^toärtne  t)on  1  Stamm  SSaffer^ 
jrftoff  bei  200«  unb  760  tnm  Drud  : 
516Ö-Ö— 28ö-8=29040'5  (Jaloricn. 
in  Ui  ooQtommenen  (Safen  bie  fo 
Därmen  )7on  ber  Xem^ratur  unab» 
rer  cUS  äudbrucf  bcr  bei  bem  SSer* 
i^ten    c^emifc^en    Energie    betrad^tet 

tat  gttrifd^n  äBaffetftoff  unb  @auer« 
berechneten  R^fjikn  jebod^  nic^t  an^ 
on  äBafferftoffgag  unb  ©auetftoffgad 
\)  [trenge  genommen  nic^t  aQein  unb 
bungdt)prgang,  fonbern  beruht  aii^ 
3)2oIe{üIe  beiber   &a\t,   mie  nac^* 

|t  alfo  minbefteng  ber  ^^rfatt  ber 
^  unb  bie  üon  un^  berechnete  SSer^ 
ie  algebraifc^e  Summe  ber  burc^  bie 
leiten  SSiörmemengen. 
[ebenen  d)tm\\d)m  5|äroceffen  auftre* 
[atiDen  äBörmequantitäten  („SSSärmes 
n)  intereffiren  un^  tjier  j^auptfäc^lic^ 
rennungSwärmen",  b.  i.  jene 
i  ber  Ojt)bation  eine&  Äörperg  auf* 
ng^ttjörmen'',  ba^  finb  jene  SSörme* 
^ilbung  feinet  äRoIefüleS  auS  beit 
nben  werben, 
r  ^ö^Ien  entt)alten  bie  Tabellen  beä^ 

^n(ic^  bie  ^ilbungSmärmen  auf  ba^ 

fte^enben  äSerbinbung  (in  Grammen 

Idt)  ober  —  befonber«  bei  SBerbren* 

©emic^tSeinl^eit  bed  einen  ber  auf^* 
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cinanbcr  mirfenbcn  ftör|)cr  bcjic^t,  crjd^icn  cg  bcm  Sevfaffer 
ftir  bie  ^rajrtö  Bequem,  fte  auf  bie  ©etDtd^töeinl^eit  ber  ent^ 
ftel^enben  SSerbinbung  ju  begießen.  3ft  ja  boc^  in  ber  ^ropi^ 
in  ben  aügemeinften  ^äQen  bie  @en)ic^t8menge  ber  etitfte^enben 
Ißerbinbung  betannt  ober  eiufa^  ju  ermitteln,  unb  bann  ift 
bie  im  aegebenen  $aQe  ftatt^abenbe  SBärmeentroicflung  bur^ 
eine  einfa^e  äßulttplication  ju  erfahren.  S)oc^  auc^  für  bie 
SBiffenfc^aft  bürften  bie  auf  bie  ©etoid^tSeinl^eit  ber  entftebenben 
äierbinbung  bejogenen  SBilbungdmärmen,  bie  mir  jum  Untere 
^d)itie  Don  ben  gewöl^nlid^en,  aU  ^f^ecififdje  Silbung^« 
n? armen''  bejeic^nen  modeUr  einigermaßen  intereffant  fein, 
inbem  fie  bie,  bei  JBilbung  ber  aJlaffencin^eit  einer  Serbin* 
t)nng  entmicfette  ober  uerbrauc^te  393ärmemenge  barftedenr  alfo 
bie  lOUbungdmärme  aCier  SSerbtnbungen  auf  eine  gemeinfame  @tn* 
^eit  begießen,  unb  ba^er  auc^  mit  eitianberDergleid^barer  machen. 

Set)or  mir  bie  fpecififc^en  SBilbungdmärmen  einiger  ber 
mic^tiigften  SSerbinbungen  aup^ren  unb  ju  bem  angebeu^ 
teten  ^ergl'eic^e  fc^reiten,  moQen  mir  in  ^ürje  bie  l^auptfäc^» 
Ii(||ften  ©efe^mäßigfeiten,  meiere  bisher  bejüglid)  ber  SBilbungd« 
märmcn  gefunben  mürben,  jufammenftetten. 

3wnä^f^  föKi>  S^omfen,  bog  fic^'  Üieit)en  öon  SJerbin* 
bungen  auffteQen  (äffen,  in  meieren  bie  Stlbung^märmen  aU 
einfache  ajiultipla  einer  unb  ber  nämlichen  ®runbjal^(  er« 
fc^cineu.    einige  SBcifpiele  merben  genügen.  *) 


(1 

ii 

=  +■  1  X  22000 
=  —  2  X  22015 
=  -  3  X  22020 
j)=  +  2  X  22065 
=  +  3  X  22266 

(NH„ 
(NH3, 
(NH3, 

(NH3, 
(H„ 

Hü  S,  Aq)  =  1  X  19375 
HCl  Aq)  =  2  X  19015 

HJ,  Aq)  =  2  X  19955 
HBr,.  Aq)  =  2  X  20325 

eis,,   Aq)  =  4  X  19660 

*)  3«  bicjcn  a)atcn  mÖQe  erroä^nt  werben,  baft  man  bie  öitöungä« 
loftvme  eined  ^loUlüUs  fimboUfc^  baburd^  audbrücft,  ba^  man  bie  ^emifd^en 
Seid^en  bet  einzelnen  ©toffe,  au§  welchen  bie  öetreffenbe  SSerbinbung  ent« 
^anben  ip,  burd^  33eiftri(^e  getrennt  neben  einanber  ft^reibt  unb  in  eine 
Ätammer  einfc^tiejt.    Aq.  bebeutet  bie  ©egcnroart  pon  picl  aSaffer. 


Digitlzed  by  LjOOQ IC 


—     80    - 

X^omfen  („Ueber  bie  iIRuItt|)(en  in  best  c^emifc^en  SSäx^ 
metönungcn"  JBcr.  b.  btfc§.  (fecm.  ©cf.,  VII.,  p.  460)  refumirt 
bic  oerf^cbcncn  berartigen  gacta  mit  folgcnben  SBortcn: 

„Sa^lxtiäft  S3eif))iele  ouS  ben  ^erfc^iebenett  X^ilen  ber 
Xl^ennoc^inie  ^a&en  bargelegt,  bo^  oimloge  c^ifd^  ^roceffe 
Don  äSärmetdnungen  begleitet  finb,  bie  entioeber  felbft  Wnlti" 
pla  gemeinfc^aftlic^er  (Sonftanten  finb,  ober  bereit  X^ifferesjen 
ftc6  aU  fo(c^e  3Rnlüplai  ^erauSfteQen.  f&ü  ber  SSerbinbuttg 
berfi0r))er  änbert  ftc^  oft  ber  p^^ilalifd^e  Qn^tavb  herjübtn, 
biefe  S(enbetung  mug  not^ioenbig  bai»  Stefultot  beeinflnffen; 
mmn  jieboc^  berartige  Stenberungen  fid^  con^firenr  tonn  bit 
totale  SSärmetomtng  atö  ein  äßulti|)(ttm  ber  Sonftonten  ertoartet 
»erben.  Slm  ^äufigften  koirb  eine  foUi^e  Qivmptx^aüm  j.  8« 
bei  ®ubftituttonen  eine^  SIemented  für  ein  onbereiS  eintreten, 
beS^alb  jeigen  fic^  gerabe  bie  S^rmetönungen  ber  Subftttu« 
tionen  ald  äRultipIa  gemeinfd^aftlii^er  Sonftanten. 

Se^nlic^  9%ege(mä^igtetten  umrben  anc^  üon  anberen  nnf» 
gefunben. 

9l&c^ft  n)ic^tig  erf deinen  bit  beiben  folgenben  üon  Z^ 
earnellq  aufgefteUten  @efe$e. 

1.  S)ie  8Ubungi^»ömten  ber  SSerbinbungen  ber  geraben 
9ieil^en  in  äKenbelejeff^  2:abeQe'*')  fteigen  mit  bem  Sttam» 

Siewic^t  ber  pofitioen  demente,  bie  ber  nngeroben   S^i^en 
aUen.    (2)oc^  aibt  ed  aad)  8(u8na^en  Don  biefer  9lege{.) 

2.  2)ie  auf  ein  Sltom  Q^I^Ior  ober  fein  Slequiüalent  be« 
rechneten  Silbunggtoärmen  ber  normalen  S^Ioribe,  SSromibe, 
3obibe,  O^be  unb  ©ulfibe  ber  Elemente  finb  eine  perio« 
bifc^e  ^unction  ber  Sltomgeniic^te  bed  pofitioen  Slementei^^  unb 
jmar  fäQt  bie  93Ubungdn)ärme  in  |eber  ^orijontalrei^e  üom 
pofitiüen  jum  negativen  @nbe.  SluSnal^men  ^ieoon  machen 
nur  Äupfer,  ©Über  unb  ®oIb  (biefe  ©emcnte  j|eboc^  fo  ton» 
fequent,  ba|  man  ju  glauben  oerfuc^t  märe,  ba^  i^nen  ein 
faifd^er  ^la^  in  ber  9ici^c  angemiefen  morben  fei),  ^ie 
^riobicität  in  ber  93ilbungdmärnfe  ber  S^Ioribe,  Sromibe, 
Sobibe  mürbe  übrigens  aud^  oon  %.  %  Sau rie  con^ttrlw 

*)  SKenbeUjeff  $at  (ebenfo  soie  !^,  SRe^er)  bie  (Elemente  xm^ 
fteigenben  9(tomgen)ic|t^n  ^eocbnet,  xooHi  fic^  f^ttauAfktüU,  bag  bie  pf^T^ 
jtlalifc^en  unb  c^emifc^en  (Stgenfci^ften  berfelben  |>mobtf(^  Functionen  MI 
^tomqtxoxdjM  ftnb.    ^te{e  Slnorbnung  ift  ^ier  gemeint. 
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tmcnftcßungcn  geigen,  ergeben 

an  g  dm  armen  berjpalogen^ 

^Regeln: 

t  pofitiöc  SIemcnte  üorauSgc* 

jrögten,   für  bie  Sobtbc  am 

iDe  ©igenfc^aften  ber  Elemente 
Function  bed  ältomgemid^ted. 
cififd^en  Silbunggtt)ärme  fättt 
mppe,  hex  ben  ^romiben  unb 
(@ine  Sludna^me  mac^t  nur 

t  bie  fpecififc^e  äEBärme  unun*" 
f)  n)ieber  gu  einem  äJla^imum 

äQt  bie  fpecifif^e  S3ilbungd^ 
)  anc^  mit  n)ac^fenbem  äßole« 
Serbtnbung.  Sine  SluiSna^me 
öon  ß^tor,  Srom  unb  Sob 
)crftänblicl^  ift,  tt)enn  man  be* 
aifc^en  ©l^lor  unb  3ob  gröjjer 
)m)  fomie  Sobftlicium. 
lögen  bie  befannten  fpecififc^en 
iftel^enben  ^ufammenfteHungen 
omüre  unb  Sobüre  mitgetl^eilt 


ungen  oer5tnbungen 

=  208-6  (Cu2,Ja)=  115-9 

=  —2-8  (Au,  J)=  — 17-0 

=  ?  (Hg2,J2)=   ? 
=  145-4   (T1,J)  =  91-5 

=  ?  (Sn,J2)=  145-1 


=321-1   (Fe,  Ja)  =  129-0 
=  ?    (Co,J2)=   ? 
=  ?    (Ni,J,)  = 
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KufftcDung  bcr  fpccififc^cn  Si^ 
^rofid  bietet,  gel^t  am  einfac^ften 

beS  aBoffcrS  (bejogen  auf  1  3»oI* 
\tf)zxlt  aSaffer)  ift  nad^  %f)om\tn 
fei  ju  berechnen,  iDteDiele  Salorien 
[A'31kff  SBofferftoff  mit  11516  kg 
u  äBin  man  bieg  aud  ber  X^omfen' 
orbert  bieiS  eine  jiemlic^  umftänbuc^e 
bie  freitt)erbenbc  SBärme: 

^•16)  ^-  =  491  166-6  ealorien. 

I^märme  fär  einen  @en)id^t$t^eil  eines 
n  jufammen,  fp  ift  bie  JRec^nung 
i  man  benött)igt  bann  für  jebe  c^e^ 
ele  SBertl^e  ber  9Ser6inbungStt)armen 
entl^ält,  woburc^  bie  betreffenben 
unbequemer  werben.    3n  unferem 

Oittoid^mfieil  H  =  34180  ©alorien, 
©ettjic^tStl^eil  O  =  4272*5  (Moxkn 

)  =  491 166-6  ßalorien 

[•5=491 166-6  ealorien. 
ic^  eine  ^ufammenftellung  ber  fpe« 
[o  braucht  man  für  jebe  äSerbinbung 
iub  bie  9iec^nung  ift  boc^  iiemUcQ 

5)  X  3797-78  =  491 166-6  ©alorien. 
be  c^emifc^e  SSerbinbung  auS  öer^ 
ntftefien  fann,  ttjie  j.  93.  COg  auS 
unb  O,  finb  natürlid^  auc^  bie  ent* 
ilbung«märmen  öerfc^ieben,  unb  eS 
fid^  biefer  öerfc^iebenen  ä^l^Ien  ju 
felben  —  aßerbingS  burc^  Somplica^ 
umgefjen  fönnte: 
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t,  toeld^e  SBärmetnengen  bei 
^of)Unop)b  geliefert  »erben, 
(ft  ber  fpccififc^n  SSilbungS* 


Rifogramm  CO  fic^  mit  4 
fol^Icnfäure  öerbinben: 
9  Kalorien. 

fpecifijcöen  ©ilbungStoärmen 
unb 


Jilbung  üon  11  kg  Sol^Icn^ 

H)-04  Salorien. 
[!u^  ben  @(ementen/  fonbern 
li)ltmpfi)  entftanben  ift  mu& 
liel  ©alorien  Heiner  fein,  ofö 
ti  £fo^(eno£9b  au§  ben  &U^ 
um: 

J-60  ©oforien 
ttoidfelt  tt)orberi  fein: 
•04  —  7418-60  = 
•48  Salorien. 

tt,  bie  ^ilbungi^n}ärmen  auf 
gasförmigen  ^erbinbung  ju 
]d)e  Berechnungen  aufteilen 
umöerl^ältniffen  auf  bie  ®e* 
ffen.  ©elbftöerftänbüd^  be* 
:men  auf  bie  SSoIumiSein^eit 
)  760  mm  Jöarometerftanb 

beS  V.  ©apitete  (p.  63)  ju 
ber  SSerbrennung  opn  100  m* 
enttt)i(felt  toürbeUr  fo  liefee 
:tt)erfftelligen: 
f)  mit  13-00  w»  ©auerftoff 
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CH*  jerlegcn  ftc^   in  0176  m^  Äol^IcngoS 

:,  t)on  tt)elc|em  ft(| 

Äol^IcngaS  öcrBinbcn  mit  0-35  w»  (Saucrftoff 

3   ücrfiinbcn    mit   0*35   w^    ©aucrftoff   ju 


H  ocrbinbcn  mit   6-265    w*   (Saucrftoff   ju 

alfo  fofgenbc  8leoctioncn  ju  betrachten: 

rmeprobucircnbe  Sieactionen. 

:!O4-1300  w«Oa=  26-00 m»  COaUß.o^ 
3   -f  0-35    fw3  0a=     0-36w3CO2r^'^^ 

6-615  13-23 

rmeconfumirenbe  SReactionen. 
n^C  -^  0-70 m^H  =  0-35  w»  CH4 
belle  gibt  für  obige  Sieactionen  per  1  m«  beS 
igen  ffilammern  bejeid^neten  ®afeS  bie  folgenben 

=  3007    ßalorien 
==  4330-6       „ 

=  6126  „  f(nac^  erfolgter  Sonben* 
=  982-5  „  fation  ju  SBaffer  oon 
=  1326-5      „        [  0^  e.) 

alfo  bei  ber  SReaction: 

CO2:  26-00    X3007    =78182     Kalorien 
CO2:    0-35    X  4330-6=     1515-7       ,, 
H2O:     6-265  X  6125    =  383731       „ 

118070-8  Kalorien 

H,    :    0-35    X    982-5  =      343-9       „ 
ääärmeentmidlung  oon  ..  117726-9  Kalorien 
BSertf)  fjätten  wir  aud^  erl^alten  burc^  bie  nac^* 
:  S8erec|nung : 
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äBärmepTobucirenbe  9ieacttonen: 

:COa:26-35  X 4330'6  =  114111-3 Salor. 

:HjO :    6-265  X  6125  =  383731  ,,  152484*4 eal. 

aEBärmcconfumirenbc  JReactioncn: 

+  0:26-00   X 1325-5=  34463-0,, 

+  H,:    0-35   X    982-6=       3439  „  34806-9 

IrmccntttJidEIung  bei  ber  SScrbrcn««         


ff 


100  «1«  bcr  obigen  ©eneratorgafe 11 7677-5  ©al. 

enau  »ie  oben,  ober  im  aJlittel 117700  , 

mgdn)eife  mug  ju  biejem  dapM  noc^  gejeigt  iDerbetir 
fid^  mit  ^ilfe  ber  SabeDen  LXII  unb  LXni  mäj 
[)ungdn)ärmen  ermitteln  lann,  n^elc^e  in  ben  erioä^n* 
[en  nic^t  entgolten  finb.  einige  SBeifpiele  werben 
machen : 

man  miffen,  toeld^e  SBärmetönung  bie  Sleoction: 
[gO  =:  Ca  Oj  Ha  liefert,  fo  erfährt  man  bieg  einfach 
enbe  Siec^nung: 

Ca  +  Ha  +  Oa  =  216  000  ffialorien 

Ca  +0  =  132  000 

CaO  +  Ha  +  O  =    84  000  eolorien 

Ha +  0  =    69  000 


CaO  +  Hg  O        =    15  000  ßalorien 

fo  finbet  man  bie  äBärmetönung  fär  bie  Sieaction 
+-  O  wie  folgt: 

^63  +  03=     .     .     .     .      191200  ©alorien 
Fe-f  0)  =  2X69000  =    138000 
bO  +  0   =  63  200  (Kalorien 

Bärmetönung  für  bie  Sleaction:  MnO  +  O: 

Mn  +  O2      =  1 16  200  ealorien 

Mn  +  Q       =94  800 

MnO  +  0    =    21400  ealorien 
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vn.  eopitci. 

SJere^ttttttg  ber  SerBrennttttgStemiietatttt  ((i^romettifdget  ^etj' 
effect).  —  Siffoctatiott.  —  etttjttttbttngUemtieratttr. 

Slud  ber  d^emifd^en  ^^^f^^^^^f^^^ng  eines  83tennftoffed, 

fotoie  aus  ber  ju  feiner  SSerbrcnnung  erforberlic^en  Sauer* 

ftoff»  ober  Suftmenge  lägt  fi^  —  unter  ber  SSorauSfe^ung, 

ba^  öoUftänbige  SSerbrennung  erjielt  würbe  —  leidet  bie  9Ser* 

peratur  (ber  f ogenannte  „ptirometrifd^e^eij* 

:^nen.    SDa§  bie  fo  erl^altenen  Saf)Un  nur  fe$r 

[je  (Geltung  ^aben,  n^erben  n^ir  fpäter  erfe^en. 

ed^nung   erfolgt  einfach  in  nac^fte^enber  SBeife: 

:e  SBärmemenge  Q  befannt  ift,  tt)eldöe  ein  Äörper 

Eül^Iung  auf  t  abgibt,  foroie  fein  ©eroic^t  p  unb 

itur  T  oor  ber  S(6fü^Iung,  fo  lann  man  l^ierauS 

tciu;!   ,1^1*1^  uüttlere  fpecififc^e  SEBärme  jwifc^en  ben  Sempera« 

turen  T  unb  t  beregnen,  benn  eS  ift : 

(Sbenfo  fann  man  natürli^  and)  umgefel^rt,  menn  bad  ©emic^t 
beS  fiörperS,  bie  üon  il^m  abjugebenbe  SSärme,  foroie  feine 
mittlere  fpejififc^c  SEBärme  befannt  ift,  auc^  bie  3:emperatur 
berechnen,  weld&e  berfelbe  befifet,  nac^  ber  ©leic^ung: 

p.C 

^        T— t 

Sluf  biefem  $ßrinctpe  bafirt  nun  aud^  bie  SBerec^nung  beS 
metrifc^en  ^eijeffecteS  ber  Brennmaterialien,  b.  i.  bie 
c^nung  ber  SSerbrennungStemperaturen.  ©ie  erfolgt  mit 
runbelegung  be«  jur  SBerbrennung  I)inreic^enben  tl^eoretifd^en 
crftoff«  ober  Suft^^DuantumS,  inbem  man  ben  abfoluten 
Effect,  b.  i.  bie  Sluja^I  Salorien,  ttjeldl^e  bei  ber  üoCftän» 
i  SSerbrennung  öon  1  kg  beg  93rennftoffeg  geliefert  merben, 
)  bie  aSärmecapacität,  b.  i.  burc^  baS  $robuct  au3  ber 
fif^en  SBärme  unb  bem  ©ettjic^te  ber  SJerbrennungsprobucte 
irt. 
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t  mit  fid^ 

nötl^igen 
tigcn  mit: 

en  obigen 
:  hg  ©tief«» 


170-45  6al. 
34-88  ©qI. 

65  00  Gal. 
270-33  ©al. 

34180-00  eaf. 


nung  mit« 
ßSafferftoff 

^oniblc 

34450-33  Eal. 
irmecapacität   ber   SSerbrcn* 

+  0-305  0)  4-  0-481]  = 
31] 

.     .     .  6-500  eal. 

g  für  aOSafferbampf  bebeutet 
:  gefammte  SerbampfungS* 
temperatur  0.  Stimmt  man 
n: 

be»  aSafferg: 
=  5733-000  6al. 
impfeg: 
=  4-329  Sal. 

rennunggtemperatur  avi^  bcn 
)enfen,  bag  unter  ben  ange^ 
ber  SSerbrennung  gebilbete 
gem  SBaffcr  conbenfirt  toirb, 
eren  »bfül^Iung  auf  0<»  6. 
öerliert.  S)er  gleiten  %h 
jg  üon  100«  auf  0»  entfpric^t 
1-500  =  650  ßalorien. 


Digitized  by  CjOO^  IC 


^Jr^mi^ 


-    93    - 

bcr  SScrbrcnnung  be«  SBaffcrftoffcö 
fomit  bei  i^rer  S(6fül^(ung  (unb  t^eil' 
ion)  5733  +  650  =  6383  ©aroricn 
rmemenge  Don  ber  gefammten  btöpo^ 
:  34450-33  ßaroricn  ab,  fo  bleiben 

13-00  =  28067-33  Salorien 
J^ilfena^nte  ber  SBarmecapacität  ber 
ngiSprobucte 

600  =  10-829  Earorien) 

eüiel  bie  SSerbrennung^wärnte  l^öl^er 
iben  namlid^: 

|p  =  2692»6. 

[efammte  SSerbrennunggtemperatur 
100  =  2692^  6. 

Ig  unb  Suft  mit  einer  Temperatur 
mng  gelangt,  fo  ^ätte  ftc^  bie  S3er^ 
pd^net  mit: 

33  +  6o0)_  ^  .  34180— 6383_ 
6-500       —-^^,^"1-         10-829    ~ 

=  100  4-  2567  =  2667*  6. 

:8  SBafferftoffgafeg  auf  50°  unb  bie 
f  20®  l^at  fomit  eine  ©rl^ö^ung  ber 
um  2692—2667  =  25°  6.  bewirft, 
r  (entfprec^enb  ber  nal^egu  unbebeu- 
tng  ber  @afe  öor  ber  SJerbrcnnung) 
erlennen,  ba^  bag  SSormärmen  ))on 
SBerbrennung^Iuft  ober  bon  beiben  bie 
rer  ^Temperaturen  geftattet,  atö  ol^ne« 

Temperaturen  finb  jeboc^  in  ber  ^rajii^ 
^rfeitg  gur  üoQftänbigen  Verbrennung 
d  t^eoretifc^e  Suft-  (ober  ©auerftoff-) 
erfeitd,  unb  ^auptfäd^Iic^  aber  aud^  meil 
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turcö  bic  ©iffociation,  b.  i.  bur^  bie  S^^\^^H'  »elc^c  bie 
ißerbrennungi^probucte  bei  fo  l^o^er  Ztxaptxatax  butd^  bie 
^i$e  erleiben  mürben,  baS  (Srreic^n  fo  l^o^r  Xent))eraturen 
t)on  felbft  aui^gefc^Ioffen  ift. 

äBeit  ri^ttger  fallen  jene  Zemperaturberec^nungen  mUf 
toel^e  fid^  auf  tl^atfäd[|Iic^  ermittelte  Ser^&Itniffe  besiegen,  ©o 
n^oOen  mir  al^  l^dfpiel  bie  ä^erbrettnung^temperatur  bed  im 
<Sapite(  V  (p.  63)  gegebenen  @eneratorgafei^  btxtdintn.  S)iefeS 
93eifpiel  foQ  gleid^jeitig  auc^  geigen,  nne  man  bie  Serec^mrag 
mit  QviixunbücQimQ  ber  93oIumjttfammenfe|ung  ber  ®afe 
l)ur(^fü§ren  fann. 

yia^  bem  Sapitel  V  ^aben  mir: 


93e<ianbt^et(e 

©eneratotgud  SSerbrenmingd« 

Ser5rennung^ 
9«fe«« 

Äol^Unfäurc,  CO, 
Gouetftoff,  0, 
Üo^lenos^b,  CO 
3Retl^an,  CH, 
»«fferftoff,  H, 
@tidtftoff,  Nj 
aöaffer,  H,0 

4-05 

0-21 

26-00 

0-35 

12-58 

56-86 

39-34 
148-01 

80-35 

15-34 

0-03 

204-87 
18-23 

©umme 

100-00 

187-35 

268-82 

5Die  Seneratorgafe  gelangten  mit  200^  S.  bie  Suft  mit 
20®  jur  iSerbrenniuq. 

3)ie  SSetbrennnng  bet  100  m^  0etiecalDtg«fe  gibt  tcai!^ 
«opitel  VI  (p.  88)  117700  6aIorien.*> 

993ir  l^aben  nun  junäc^ft  ju  bered^neur  mie  ütel  fäixmt^ 
ein^ten  ®enerütorgafe  utrts  SSerbtrennungiluft  mitbrachten, 
moju  uni^  bie  nac^folgenbe  2:abeQe  bienen  foQ. 


*)  dur  !Bfreiiifa<^unfi  würben  bort  bie  0*08  m'  unoer^anntei  fohlen« 
^S9b9ad  wnuu^Ittffigt.  Sind  bemfelbea  ©runbe  oui^en  ^ier  w»^  @cicrators 
^od  unb  Serbrenmtn|d(uft  trotten  angenommen. 
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117700-0  m. 

eratorgafcn  . 

9120  =  .    .  5782-4  „ 

tungSluft  mit«' 

180=  ..   .  1152-2  „ 

»nibIeaBärmcl24634-6eaI. 

ber  Sonbenjatton 

^lung  auf  0®  an 

=  ....-..       6782-5 , 

ei  i§rer  9l6fü§^ 

äBärme  a6: 

tca)padt(xt 

7966 

?876 

X)63 

n32 

^Ö37-X100=      8240-4, 

(Sffengajen  bei 

auf  0»  (iDoBci 

enfirt  unb  bann 

egeben  merben  150229  (Sa(. 
e  t)on  ber  gefammten  na^  ber 
le  ab,  fo  erhält  man  jene 
Srmärmung  ber  @{fen^ 
nlic^ 

=  109611-7  m. 
en  ©ffengafe  fanben 

82-4037  Kaf. 

t: 

= 5-0577     „ 

inclufioe   il^reS 

87-4614    „ 

mblid^  bie  SSerbrennungä* 

1263  +  100=  1353«  ß. 
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tnittelte  Ztmptiainx  ift  eigentlich  nod 
j  bebenfen,  ba§  bie  SSerBrennung  auf  e 
tretfe  erfolgt,  unb  bag  §ier6et  ganj  et 
}ur  Slbgabe  gelangen,  bag  alfo  bie  t 
bie  Slnal^fen  Don  @eneratorgaiS,  £uft 
tgangen  entfprec^enbe  ^Iammentem))eri 

ber  gefunbenen  liegen  muB* 
:  toieber  auf  bie  im  ßapitel  V  (p.  72) 
on  Sun  f  en  (bi^  fid^  j|ebocl6  auf  bie  i 
item  93oIum  bejiel^en  jurüdfommen, 
folgenben  Sd^lüffe  jicl^t: 
itigen  SSerl^ältntffe  gemifc^teg  fir 
E9D   unb   ©auerftoff  im  SWittel 
jei  ber  Verbrennung  in  einem  gefc^Ioffi 
e.  auf  3033®  e.   erl^i^t,  wobei  bie 
&ei  ben  einjelnen  SBerfuc^en  4*08  $ßroc 
turerl^öl^ung  beträgt; 
tigen  SSerl^ättniBe  jufammengefei 
irftoff  unb  ©auerftoff  im  äRittcI 
L3)  bei   ber  SSerbrennung  in  einem 
on  0<>  e.  auf  2844®  6.  er^ifet  roirb, 
1  einzelnen  SSerfuc^en  üon  0*388  5ßro 
turerl)ö^ung; 

itigcn  SSer^ältniffe  jufammengefe 
enoj^b  unb  almofp^ärifc^er  S 
Udo  (10)  unb  (11)  bei  ber  SSerbrenn 
neu   ®efä§e  fid)   erl^ifet  öon   0®  S. 
djungen  in  bcn  einjelnen  S3crfuc^en 
mjen  2;em^)eraturer^ö^ung ; 
tigen  SSerl^ältniffe  jufammengefe 
erftoff  unb  atmof:pl^ärifd)er  2 
i  ber  SSerbrennung  in  einem  üerfcliloffe 
[  erleibet  üon  0®'©.  auf  2024®  (£.; 
bei  bem   reinen  Äol^IenoEtibfnallgafe 
offf naUgafe  roöl^renb  beg  2:em^)eraturm 
lg  (1,)  (2),  (3),  (12)  unb  (13)  üon  I 

SBafferftoff   ober   Sol^Ienoj^b  nur 
tt,  tt)ä^renb  bie  übrigen  jroei  3)rittel  bi 

mg  t)on  ^cucrungS^Slntagcn.  7 
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@rl^i|cn  Quf  jene  l^ol^en  Temperaturen  öon  2558®  big  3033* 
bie  §ä^ig{eit  fic^  ju  t)erbinben  ))ertoren  l^aben. 

6.  ba^  ferner  bei  benjetben  beiben  ^aUgafen,  menn 
1  aSoIum  bcrfelben  fucceffide  mit  0-686  big  3-163  SSoI.  nic^t 
mit  oerbrennembem  ®a\e  t)erbünnt  n)irb,  unb  bie  ^(ammen* 
temperatur  in  golge  beffen  fucceffiöe  von  2471®®.  auf  1146«  (£. 
l^erabfinJt,  bei  aßen  Temperaturen  innerl&alb  biefeg  gntcrDaHe« 
bie  |)älfte  beg  Äol^Ienojtibe»  ober  SBafferftoffeg,  nämlic^  im 

SRittel  aus  aßen  SSerfud^en  j:^^  öerbrennt,  loäl^renb  in  ber 

anbem  §älfte  ©auerftoff  unb  Äol^Ienoj^bgaÄ  ober  ©auerftoff 

unb  aSofferftoff  bie  gäl^igfeit  fic^  miteinanber  ju  öerbinben 

eingebüßt  Igaben. 

S)ie  Serbrennunggprobucte  beg  reinen  ÄoJ^renojtjb-ÄnaH* 

gofeg  würben  bemnad^  bei  3033®  6.  befielen  aug: 

©auerftoff 1  JBoIum 

Äo^Ienoj^b 2      „ 

Äo^Ienfäure .  1      ;, 

ebenfo  bk  beg  reinen  aBafferftofffnaKgafeg  Ui  2844®©.: 

©auerftoff 1  SJoI. 

SBofferftoff 2      „ 

SBafferbampf 1      „ 

Snner^alb  ber  Stemperaturen  öon  2471®  6.  bis  1146®«. 
ttjfirben  fic|  aug  bem  fto^Ienoj^bfnaUgafe  folgenbe  Serbren* 
nunggprobucte  bilben: 

©auerftoff 1  JBoI. 

Äo^Ienoj^b 2      „ 

fto^Ienfäure 2 

unb  aus  bem  aBafferftofffnaUgafe  bei  2024®  6.: 

©auerftoff 1  SoI. 

SBafferftoff 2 

SBafferbampf 2 

S)ie  üorfte^enben  SSerfuc^e  finb  oon  großem  Sntereffe,  vU 
wo^I  man  ingmifd^en  erfahren  ^at,  bafe  ber  ^rocentfa^  bcr 
Derbrannten  ©toffe  fic^  burc^aud  nic^t  fprungmeife,  lote  eS 
nac^  btm  Obigen  ben  Slnfc^ein  l^at,  fonbern  fel^r  aQmältg 
änbert.  Um  bieg  flarer  ju  machen,  moQen  mir  nod^  meiter 
auf  ben  JBorgang  ber  Diffociation  ber  ®afe  nä§er  eingeben. 


tf 
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@r^t|)t  man  eine  gasförmige  c^emifc^e  )6er6inbung  immer 

tueiter,  fo  mirb  enblid^  eine  Temperatur  erreid^t,  6et  toel^er 

fic^  einjelne  fetner  WloklixU  ju  fpalten  beginnen.    @teigt  bie 

t£emperqtur  nod^  i§öl§er,  {o  fpalten  fid^  immer  mcl^r  unb  mel^r 

%   unb  bei  einer  beftimmten  lemperaturr  ber  „ßer* 

dtemperatur"   ift  gerabe  bie  Mlfte  ber  aRoIefüIe 

.    Sei  einer  noc^  t)tel  pl^eren  Temperatur  enbli^ 

3erfe^ung  bed   ftörperd  eine  ))QlI[ftänbige  gen^orben. 

r  I  a  u  f  ber  3^f ^fe^^g  ift  ein  f olc^cr,  ba§  f  ü  r  g  I  e  i  c^  e 

raturcrtiö^ungen   bie  S^rfe^ungSju^nac^fe 

r  Temperatur  beS  ISeginneS  ber  ^iffocia« 

t,  big  jur  SerfeftungStemperatur,  b.  i.  big 

tböonenbeten  iJerfe^ungr  fortwäl^renb  ju 

t,    unb  t)on  ber  Qtx\e1juriQ^ttmpexatux  an 

r  Temperatur  ber  SBoIIenbung  ber  S)iffocia* 

nun  lurtmä^renb  abnehmen. 

Slm  Seften  »irb  biefenS3erIauf  ber  t^eoretifd^en  ä^^H^ng 
bie  nac^folgenbe  öon  SBurft  l^errü^renbe  S;a6eIIe  über  bie 
Xiffociation  öon  SSrom^Slm^Ien,  CaHnBr,  erfennen  laffe: 


ratni 

(corrl 


— 

— 

215^ 

412 

26-7 

I 

I 

225  { 

3-681^-^8 

— 

• 

4-6 

1-6 

236-5 

3-83 

36-3 

19 

— 

248 

3-30 

58-2 

7-4 

— 

— 

2ß2-5 

3-09 

68-9 

1-4 

— 

272 

311 

— 

2 

7-7 

295 

3-19 

— 

1 

1*2 

7-9) 

9-2 

305-3 

319 

— 

12 

314 

2-98 

761 

11-7 

18-9) 

8 

319-2 

2-88 

81-2 

4-6 

360 

2-61 

100 

— 

7* 
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3)ic  Qex\eiimQ^Umptxatvix  (btc  Temperatur  ber  ^alb* 
üoHenbeten  Serje^uiig)  liegt  ungefähr  bei  244® ;  ber  Temperatur* 
umfang  ber  S)iffociation  beträgt  ungefähr  160®  big  170^ 

®ie  ®rö6e  ber  35iffociation  ift  übrigen«  ni^t  allein  öon 
ber  Temperatur,  fonbern  auc^  öom  35rude  abl^ängig,  unb  jtoar 
tritt  bei  gleid^er  Temperatur  mit  abnel^menbem  ©rucfe  eine 
3unal§me  ber  ä^^f^fewng  ein.  Um  biefe  öejiel^ungen  nä^er 
erfic^tlic^  ju  ma^en,  mögen  im  folgenben  bie  SSerfud^e  oon 
$.  S)et)ine  u.  Xrooft  über  bie  2)iffociation  üon  Unterfalpeter^ 
fäure  u.  m.  jufammengeftellt  nac^  gleicher  S;«mperatur,  nac^ 
gleichem  ^rude  unb  na^  gleid^em  3^rfe$ungggrabe,  mitgetl^eilt 
»erben: 

A.  ©leic^e  Temperaturen. 


Temperatur 

2)ru(f 

5)ic^te 

grob 

18" 
18-5 

279      mm 
136 

2-71 
2*45 

•      17-3  % 
29-8  „ 

20 
20-8 

301      mm 
153-5     „ 

2-70 
2-46 

17-8  «/o 
29'3  „ 

B.  ©leic^e  Drude. 


a;einpes 
ratur 

2)rU(I 
mm 

2)i*ie 

Ser- 
fe^ungä* 
grab  «/o 

Untcrfd^ieb 

Quo- 
tient 

ber^empe» 

raturen 

beg  3er. 

fe^ungg. 

grabeg 

-  10 
+  20-8 

153 
153-5 

2-87 
2-46 

10-8 
29-3 

1     21-8 

18-Ö 

0-9 
1'6 

10-5 
21-5 

14-5 
16-8 
17-5 

163 
161 

2-73 

2-38 

16-5 
33-7 

1     ^^ 

17-2 

175 
172 
172 

2-63 
2-56 
2-52 

20-9 
24-7 
26-2 

11-9 

1       23 
}       0-7 

3-8 
1-5 

1'7 
21 

1 
18-5 
22-5 

138 
136 
136*5 

2-84 
2-45 
2-35 

^   H.A 

1 

<.A        1 
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1 

3)ru(I 
mm 

3er^ 

fefeungS- 
grab 

Unterfcjieb 

Duo« 
tient 

i        3!emperaiur 

ber 
Tempe- 
raturen 

S)ru(feä 

2)<»itte  &  a;rooft      26-7« 

16 
2)eoitte  &  XroofI      35*4 

16-8 
2)emtte  &  Xxoo^     398 

20-8 
a)emae  &  Xrooji      39-8 

18-6 
2)eoine  &  SIroofi      49*6 

22-5 

765-5 

228-5 

755-5 

172 

755-5 

153-5 

765-5 

136 

765-5 

101 

19-96 

20-0 

25-65 

26-2 

29-23 

29-3 

29-23 

29-8 

40-0 

39-0 

\  10-7 
1  18  6 

1  ^^ 
l  21-3 

\  27-1 

627 

683-6 

602 

619 

654-6 

49 

31-3 

31-7 

29 

24-6 

fto^Ienfäure  Beginnt  fic^  bei  1200^  SSSoffer  bei  lOOO* 

Sgcrfe^en;  erftere  fann  bei  me^r  als  2000°,  lefetere  toa^r* 
einlief  na^e  bei  berfelben  Temperatur  nid^t  me|r  hefteten, 
fieiber  finb  gerabe  t)on  biefen  für  bie  ^rajiÄ  »id^tigften  ©toffen 
feine  nähere  S)aten  über  il^re  3)iffociation  t)or|anben,  fo  ba§ 
man  fic^  l^ier  nod^  immer  mit  angenommenen  9läl^erung3iDert^en 
ie^elfen  mu^. 

3ur  ffirmittelung  ber  mirflid^en  SBerbrennungi^tcmperatur 
für  ©rennftoffe,  bei  welchen  bie  3)iffociation  ju  berüdfic^tigcn 
iftj  bienen  om  beften  2)iagrQmme,  toie  bie  beigelegten,  gig.'  3  bi^  6. 
tiefelben  mürben  öon  3.  t).  eiörenmertl^  aufgefteHt  unter 
ber  $orau8fe|ung,  ba^  bie  S)iffociatiQn  t)on  S3Saffer  mie  t)on 
Äo^lenfäure  bei  1200°  beginne,  ber  Semperaturfteigerung  pro* 
poxAoml  oerlaufe  unb  bei  2000°  (5-  ooDenbet  fei.  Qtod  biefcr 
Diagramme  bejiel^en  fic§  auf  Suftfol^Ienoj^b  unb  SBafferfol&Ien- 
of^b,  bit  beiben  anbeten  auf  ©teinlo^IengeneratorgaS  nnb 
Suirs  SSaffergod  unb  itoav  in  ber  Slrt,  oag  immer  j[e  ein 
Diagramm  oon  ber  Slnna^me  audgel^t,  bag  Suft  unb  @a^  oor 
ber  Verbrennung  eine  Temperatur  oon  0°  befägen,  »äl&renb 
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Bei  bcn  anbcrn  öorauiSgcfcfct  wirb,  ba^  beibe  Quf  bie  §älfte 
ber  gfommcntempcratur  öorgcipärmt  »orbcn  feien.  5)ie  l^inien; 
rpeld)e  1200®  ß.  mit  2000»  (S.  öerbinben,  finb  bie  Siffociations* 
Surfen.  SSon  ben  Serbrennung^temperaturcuröen  entfpred^en 
jene,  welche  faft  gcrabfinig  üerfoufen,  ben  2;emperaturen  6ci 
anfänglicher  Sufü^rung  ber  für  üottfommenc  Verbrennung  be§ 

gig.  3. 


3Baffec»Jlcl^Ieno()?b  uub  Suft»Jto]^leno;)?b.    ®a{e  unb  Suft  mit  0<>  (S.  2:em)>eratut 

OafeÄ  auÄreid^enben  aWenge  SSerbrennung^Iuft,  bie  ftärfer  gc- 
frommten  bagegen  jenen  Temperaturen,  mel^e  erreicht  werbeHr 
roenn  btn  @afen  eben  nur  bie  für  bie  (Srreic^ung  einer  ge»iffen 
Temperatur  tl^eoretifc^  nott)menbtge  Suftmenge  jugefü^tt  luirb. 
S)ie  an  ben  Schnittlinien  biefer  Surfen  mit  ber  t)iffociation^ 
(£utt)e  fte^enben  Saf)len  bebeuten,  unb  jtoar  bie  ofiere  bie 
Pd^fte  erreichbare  SJerbrennungStemperatur,  bie  untere  bie 
S^ienge  beS  üetbrannten  @ofeg. 
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Sludj  bie  fo  erJ^atteueu  SSerbrennungdtemperaturen  finb  im 
SlQoemeinen  in  ^^olge  Don  S33ärmet)erluften  ju  ^oc^^  aQein  bei 
cntfprcc^cnbcr  ©inri^tung  ift  c8  mögli^r  in  bcr  ^rajiS  bicfcn 
bcred^ncten  2;cmperaturcn  gicmlid^  na^c  ju  fommcn,  befonbcrS 
bei  Slnttjcnbnng  öon  ®a8  unb  Suft  im  vorgewärmten  34tanbe, 

®g  bürftc  nic^t  o^ne  Sntcreffe  fein,  l^ier   einige  Sempe* 

gig.  4. 


ratnreu  mitjut^eilen,  »elc^e  burc^  birecte  aWeffungen  ermittelt 
mürben. 

g.  ?Rof  etti  mo§  bie  nac^folgenben  Temperaturen  mijtelft 
eines  eifen-Patin»eiementeg: 

3n  einem  fräftigen  Sunfenbrenner  mürben  auf  1  SSoIum 
Seu^tgaS  etroa  2*2  SSoIumen  SBerbrennung^Iuft  benöt^igt  unb 
eine  flamme  öon  etma  17  cm  Sänge  erjieft.  S)ie  Sempera* 
turen  in  ben  tjerftfjiebenen  Steilen  ber  flammen  maren  folgenbe: 
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Sm  far6lo[cn  glommcnmantel     .     .     . 

'in  bcr  moletten  ßonc 

„     „   inneren  6Iauen  glamme  unter     . 

im  7  cw  langen  bunflen  grammenfefler,  u.  jro 

1  cm  oberhalb  ber  JBrenneröffnung  etwa 

2  big  5  cm  oberl&alb  „     „     „    etoQg  über 

O   cm.  ft  n       u       tt  ... 


Semperaturmafimum 
1360« 
1250« 
1200« 


250« 

400« 
650« 


^vSL*9  Sßaffergad  unb  @teinIo^Ien>®enecatOTgad.  ®ofe  tinb  Suft  mit  0<»2;emperatiti. 

SBei  ftörJcrem  ©aSbrucfe  toerben  bie  ©Qgftommen  afler* 
bingg  öiel  größer,  allein  bie  entfprec^enben  glammengonen 
jeigen  bod^  nal&e  biefelbe  Sempcrotur,  unb  bei  bebeutenb  »er* 
fc^iebenem  3)ru(fe  ift  bie  Semperoturbifferenj  fa  um  größer 
als  20«. 


105 

gig.  6. 


SuQ'S  2DaffeTga0  unb  €teiiirol^Ien»®eneratorga8. 
®afe  unb  Suft  auf  0*5  bet  f$(aninientenM>eratuir  borgetoärmt. 


3)ic  folgcnbcn. 

in  einem  unten  gefdbloffenen  fflunfenbrenncr 

»crBrannlcn 

MUAümtn  tton  @a8  unb  Suft  ober  ©tidftoff 

ober  ftol^Icnfäurc  ergaben  bie  bcigejefeten  Temperaturen  für 

ben  l^eifeeften 

1  zm 

ber  giamme: 

1  SJoIum  @a8  unb  2    SBotumen  Suft  , 

.    1260» 

-■           »r 

tt 

.    2V2      . 

.     .    1150» 

^          ft 

ff 

"    *^         ff         tt 

.     .    1116» 

*■          tt 

tt 

„    1      ©ticfftoff    . 

.    1280» 

^          tt 

ff 

„   1V2 

.    1240« 

J-          tt 

tt 

.2            „          . 

.    1150» 

1          u 

tt 

„     2V2 

.     .    1080» 

^                 V 

tt 

„3            „          . 

.      .    1040» 

■*■           Fr 

ff 

„4            „          . 

.      .     960» 
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o^Ienföure    .     .   1190« 

1170» 

1100» 

1020» 

880» 

780» 

ler  SSSeife  bie  glamnte  »entger 
tf  g(et(|e  SSoIumen  belogene 
igen  ber  leiteten  tft.  @ine 
ib  4  SSoIumen  Suft  brennt  in 
,  h)O^I  aber  in  einem  Seu(^t> 
ammt  beäfelben  ergob  ein 
enge  oon  1  äSoIunt  ®a8  unb 
nur  me^r  in  SBerü^rung  mit 


940» 
920» 

920» 

780» 

1030« 

1170» 
1180» 

:  fanb  ^.  @rot)a  auf  fpectral» 
tt  Temperaturen  (toobei  als 
II  tion  676  unb  523  SWinirnttel 


tenben  Steile 
nben         „ 

Ipec.  ©emi^t 


^  ereiltes  ^fatinbled^  524« 
^eUen  SQ3eiggrut^ 

BIO» 

1000» 

1162« 

1373« 

tgo«  auf  talf     .     .1806« 

etementen  ....  3060« 

4049« 
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^m  Slnl^ange  an  bad  über  bie  Siffoctation  ©efagte  möge 
f)iex  als  für  mand&ein  ©etrac^t  fommenbe  gsHe  (j.  ö.  ©rennen 
öon  Äall  in  ftalföfen)  not|tt)cnbig,  no$  einige«  über  bic 
2)iffociation  t)on  feften  Körpern  mitgetl^eilt  iDerben,  iDobei  ga§^ 
förmige  3^^fßfe«ngSprobuctc  entfiel^en.  Diefe  Ie|teren  geigen 
eine  getoiffe  mit  fteigenber  Temperatur,  alfo  fortfc^reitenber 
^erfe^ung  »ac^fenbe  Spannung,  bie  man  aK  3)  i  f  f  o  c  i  a  t  i  o  n  «^ 
fpannung  bejeic^net.  S)iefelbe  fcfteint  bei  gleid^er  Ztm-- 
peratur  unb  unter  fonft  gleidgen  Umftänben  um  fo  geringer  gu 
fein,  je  größer  bie  SBerbinbungSttJärme  ift. 

gür  .baS  Söar^umcarbonat  betrögt  bei  ber  §i|e  eineg  mit 
^olgfo^Ic  gefpciften  ©lü^ofenS  ber  aWinimalwert^  ber  Sohlen« 
fäurejpannung  22  mm  Ouecffilber^ö^e. 

gür  ben  Mffpat^   waren  t)on  ^.   S)ebro9   folgenbe 
3erje$ungSfpannungen  angegeben  njorben: 
Sei  480<>  unmerflic^, 
Sei  8600  85  ^^ 
»ei  1040^  510  big  520  mm, 

®o4)  ergaben  bie  Unterfuc^ungen  öon  21.  g.  aßeinl&olbf 
ba|  baS  Salciumcarbouat  bei  gleid^er  Temperatur  Drucfoer- 
fc^ieben^eiten,  fowie  plöfelid^e  ^ergögerungen  im  Slntoac^fen 
beS  S)rucfeg  ober  abwec^felnbeg  2lb»  unb  ^^nel&men  beSfelben 
ol^ne  merflid^e  3;emperaturfc|tt)anfungen  geigt. 

S)ie  ©efc^njin bigfeit  ber  gntgünbung  unb  Ser* 
brennung  ift  eine  fe^r  oerf^iebene;  fie  ttjurbe  g.  Jö.  (oon  öunf  en) 
in  reinem  aBafferftofffnaHgaS  öiel  größer  gefunben  atö  im 
ffol^lenoE^bfnaflgag,  obmol^I  bie  glammentemperatur  bei  erfterem 
öiel  Heiner  ift,  ate  bei  le^terem.  Ueberl^aupt  |iat  man  ermittelt, 
baß  innerl^alb  gemiffer  ©rcngen  bie  SBerbrennung  um  fo  öoD* 
fommener  erfolgt,  je  bünner  baS  2)iebium  ift. 

®er  (gntflammungSpunft  (bie  ©ntgünbungg* 
temperatur)  ift  ebenfalls  eine  fe^r  öerfd^iebene.  Se^r 
große  S)ic§te  (Slnt^racit,  ©rafit,  S)iamanl)  ebenfo  wie  fe^r  feine 
^ertl^eilung  (@afe)  erfd^weren  bie  ©ntgünbunggfö^igfeit:  SSSaffer« 
ftoff  unb  Äo^Ienojb  entgünben  fic^  nic^t  unter  ber  SRotl^glut^; 
poröje  ^Brennmaterialien  entgünben  fic^  in  ber  SBeiß^  ja  felbft 
unter  ber  bunffen  SRot^glü^^ifee. 
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S)ic  gcipöl^nlicl^cn  Srennmateriolicn  finb  um  fo  cnt* 
jünbüc^cr,  je  rcid^cr  an  SBoffcrftoff  bicfclbcn  finb.  ©ic  laffcn 
ftd^  l^iernac^  in  nac^ftel^enber  {Reihenfolge  anorbnen. 

§orgreic§c^  (toeid^eiJ)  ^olg,  todferer  Sorf,  fiorjfreie«  (l^arteS) 

tolj/  ^oljfo^Ie,  Stonit,  bituminöfe  ^xanmo^U,  bituminöfe 
teinfo^Ie  (Sadflol^le),  S3ranbfc§iefer,  gemeine  JBraunfol^Ie, 
biegtet  Sorf,  ©onb»  unb  ©interfol^Ie,  Öntl^racit,  ©teinfo^Ien* 
lole. 

2)te  (Sntjänbung^temperatur  ber  ®afe  ift  abl^&ngig: 

1.  SBon  ber  gorm  ber  ©efä^e,  in  benen  bie  SBerbrennung 
öor  fid^  gel^t; 

2.  t)on  itm  ÜRateriale  ber  SDSanbungen  berfelben; 

3.  öon  ber  SJienge  be§  beigemifc^ten  ©auerftoffe«; 

4.  k)on  ber  Slrt  unb  äßenge  ber  ettpa  beigemifd^ten  @a&* 
arten ; 

5.  öom  Drudfe. 

golgenbe  @nt jünbungStemperaturen  tourben  er* 
mittelt: 

" Saff erftoff  —  Äirf djrot^glut^ . . .  800—1000« S.  Sranflanb 
©emenge    oon    ©auerftoff    unb 

©cftnjefetto^lenftoffbampf 228«  ööttger 

Srodener  Sorf 225«  SWerba^ 

gid^tenfolile 280« 

gic^ten^olj 395« 

©teinfo^Ie  etma 326« 

fiote aiot^glutö 

Slnt^racit „  „ 

»o^IenoE9bgaiJ „  „ 

^oljlo^Ie,  erjeugt  bei  300—400«      360«  «iolette 

^ohto^k,  erjeugt  bei  1200«— 1300«  600«-800« 
aaäafferftoff^Sauerftoffgemenge . . .      7436«  89  un f en 


tt 


tt 
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VIIL  Sapitef. 

äßameuBetttftgung  butd^  Settung  unb  Sttal^Ittttg. 

SSon  einem  Körper  auf  einen  jttieiten  erfolgt  bie  "Sü&äxmt^ 
Übertragung  auf  jn^eierlei  9(rt: 

a)  rotnn  ft^  bie  beiben  Körper  unmittelbar  berühren, 
burcl  393ärme(eitung  unb 

b)  tt^enn  fie  fid^  nid^t  unmittelbar  berfil^ren  unb  bie  äBärme^ 
Übertragung  auc^  nid^t  am  langfam  fortfc|reitenben  3Bepe  ber 
Sßärmeleitung  bon  bem  loärmeabgebenben  S^örper  auf  bie  ba« 
jroifd^en  lieaenben,  unb  oon  biefen  enblic^  auf  ben  ju  ertoär^ 
mcnben,  fpoann  rafc^  unb  o^ne  fucceffiöe  ©rwärmung  ber  ba^ 
jtoif^cn  liegenbcn  ^rper  erfolgt,  burc§  SBärmeftra^Iung. 

3e  nad^bem  nun  bie  SEBärmeleitunq  innerl^ötb  eines  unb 
bcSfelben  SörperS  ftattfinbet,  ober  t)Ott  einem  flörper  an  einen 
unmittelbar  baran  ftofeenben  erfolgt,  unterfc^eibet  man  eine 
innere  unb  eine  ^ufere  SEBärmeleitung. 

S)ie  innere  SBärmeleitung  l^ängt  ai  t)om  Ouer*» 
ft^nitte,  öon  ber  Temperatur  urtb  bon  ber  9catur  beg  Körpers. 
Um  nun  bie  aßärmeleitungSfä^igfeit  berjc^iebener  Sörper  mit 
einanbcr  öerglei^en  gu  fönnen,  benft  man  fid§  alle  ju  ©täben 
öon  glei^em  Ouerfc^nitte  geformt,  ©rt^eitt  man  nun  aKen  bie» 
"fen  ©täben  auf  eine  gleiche  Sängenbifferenj  einen  gleid^  großen 
lemperaturunterfc^ieb,  fo  läfet  fid^  bie  SBärmemenge  beftimmen, 
»elc^c  per  äWinute  burc^  ben  Duerfc^nitt  gel^t  unb  biefe  @rö§e 
ate  SKa§  be«  inneren  SBärmeleitungSoermögeng  öermenben. 

$?an  bejeic^net  nun  afö  inneren  SEBärmeleitunggs 
coefficienten  jene  SGßärmemenge in ©rammcalorien (^ A^ Sa* 
lorien)  au^gebrüdEt,  meiere  burd^  einen  SaSürfel  be3  betreffenben 
ftörperg  öon  1  cm  Seitenlange  per  ÜJiinutc  ^inbur^ge^t,  n^enn 
jmei  gegenüberfte^enbe  g^öc^cn  berfelben  eine  Semperatur^ 
bifferenj  öon  V  S.  befifeen,  bie  übrigen  SBürfelftäc^en  aber 
für  aBärme  unburd^ringli^  finb. 

S)ie  na^folgenbe  %abttlt  gibt  für  eine  ebene  5ß(atte  öon 
1  mm  Dide,  bereu  beibe  Seiten  um  1<^  S.  üerfc^iebene  Sem» 
>eratur  befißen,  jene  aSBärmeraenge  an,  »el^e  burd^  jeben 
üuobratmiHimcter  in  ber  ©ecunbe  ^inburc^gel^t.  S)iefe  SBärme» 
menge  ift  auggebrüdCt  burd^  bie  Slnja^I  K  SWiHigramm  SOBaffer, 
töel^e  ^iebur^l  bon  0^  auf  V  erwärmt  werben  fönnen. 
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3ltnnt  man: 
€  bic  S)ide  bt^  SBärmc  burd^Iaffcnbcn  ÄörpcrS  in  SKctcrn, 
t    „    Temperatur  be§  äßärme  abgebenben  äJJebiumiS, 
t'   ^  „         ber  SBärme  abgebenbcn  Obcrftä^e, 

t"  „  „         beg      „  .     empfongenben  äRebiumS, 

C  einem  eoöfficientcn,  abhängig  öon  ber  gö^ifl^^i*  ^^^  ^ör- 

per§  bie  SBärme  gu  leiten, 
fo  ift  bie  SBärmeQbgQbe  pro   ©tunbe  unb  für  1  m«  SBärme 
abaebenbe  Oberftädßc 

^  C  (t  — tp 

worin  ,    .  , 

Sft  ein  c^tinbrij^e^  Stol^r  mit  einer  Umpttung  bei (eibet, 
fo  beträgt  bie  SBärmeobgabe  per  @tunbe  itnb  Ouabratmeter 

(k  +  ki)t  ?.l+(k  +  k,)mlog5R 


M 


worin  bebeutet: 

R  ben  fftöbiu«  be«  um^üüten  9io|re^  in  aRetern, 
r     rr    „   f»        tf    nacften  ^       r,        ^ 

t     „   uberfc^uß   ber    S^emperatur  be^    SBärme   Qbgebenben 
ÜRebiumd  aber  bie  beS  äBärme  empfangenben  SRebtumiS, 
m=  2*5026=  äÄobul  ber  notürüd^en  fiogarit^men. 

%ahtU^  über  bie  Sertl^e  t)on  C  bei  t)erf4iebenen  Stdtpern 
pro  1  ©tunbe  unb  i  m'  Dberf[ä(^e.    e—  i  SReter,  t  — t'  =ä1«. 
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S)er  JBrcd^matitcI  beS  DfettS  bb  (^ig.  7)  tvnxit  bur^- 
bol^rt  unb  in  ia^  OfenntauertDett  aa  baS  &oä)  ee  gebohrt; 
in  bicfc  Dcffnung  tourbc  ba^  cmpfinblid^c  Sii^crmomctcr  d  ein« 
gefcnft,  ia^  mit  einem  eifernen  JRingc  cc  öon  bcrfelben  S)idfe 
mie  bic  beiJ  JÖIec^mantelÄ  bb  öerfei^en  toax.  Sn  bicfer  art 
mürbe  eine  Sleil^e  üon  Seobadötungen  öon  ber  ©id^t^ö^e  bis 
ium  Soben  beiS  OfenS  ausgeführt  n^elc^e  in  ber  na(|ftel^enben 
3;abeIIe  neben  333itterung,  Temperatur  ber  Sltmofpl^äre,  SBinb^ 
ric^tung,  S)ide  ber  Dfentoanb,  2C.  angegeben  finb. 
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it  $ö^c  toat  bcr  Qvitxxtt  ju 
ißartic  be«  Ofenfc^od^tcS  ni^t 
i  gcmiffen  3onen  jioar  Unrcgel* 
:nnb  bafür  ju  erf e^en ;  a6cr  im 
[ic§  rcftdmäßig.  3n  bet  SRegion 
fnbcr  effcct  bort,  too  ber  SBinb 
pcratur  toiebcr  rafd^  in  2  gu§ 
formen  unb  fällt  bann  abermals 
cfc^cinlic^  mit  bcr  bei  Äofel^oc^* 


\)e  öorgel^enben  S^^^^Q^H  ^^^ 
e  jufammenpngt. 
itng  über  ben  SBärmeöertuft  an 
erpd^e  ju  gelangen,  mürbe  ein 
genau  19   Siter  SBafferin^alt 

Die  gig.  8  jeigt  bie  ®in» 
lit  aSaffer  gefüllten  2;^eil  oor, 
>petten  SBänben  eingefc^toffenen 
imgeben,  an  ber  fec|ften,  genau 
:  g  aber  frei  gelaffen  ift.  2lm 
ic^fam  als  S)ecfe  beS  mit  Suft 

j^öfgerner  Slal^men  angebrad^t 
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unb  mit  mehreren  Sagen  öou  glaneö,  dd,  öcrfei^cn.  ©ic 
?luJ3cnfcitc  btf^  Suftraumcg  bb  ift  gleichfalls  mit  glaneU  Bc» 
becft,  unb  foH  bieS  alles  bagu  bienen,  ben  S^^t^tt  ber  aBärme 
jum  Kalorimeter  an  allen  anberen  Seiten,  aufeer  ber  Ober* 
ftäc^e  g  J^intanjul^alten.  3n  ben  bicfen  ©punb  e  ift  ein 
S^ermometer  eingefül&rt. 

S3ei  bem  ©ebrauc^e  n^ar  biefer  SIpparat  mit  feiner  freien 
©eite  qegen  ben  Dfen  gettjenbet,  an  biefen  angepreßt;  ber 
toeid^e  glaneH  fd^miegtc  fid^  babei  an  bie  Dberfläi^e,  fo  ba^ 
jwif^en  ber  Seite  d  unb  ber  Obcrpd^e  feine  ßnft  paffiren 
fonnte.  3)er  3^if^^^^<^^"'  giuifc^en  ber  gläd^e  g  unb  bem 
Ofen  »ar  ungefähr  1  Qoü  ober  ettoa^  barüber.  3n  QtiU 
räumen  öon  2  bis  6  ©tunben  mürbe  bie  ^unal^me  ber  %em^ 
peratur,  ixt  bem  SBaffer  mitgetl^eilt  »ar,  erl^oben,  mobei  baS» 
felbe  ftetS  üorerft  burc^einanbergerüfirt  unb  bann  bie  Sempe* 
raturen  abgelefen  mürben. 

2luf  biefem  SBege  mürbe  ermittelt,  ba^  eine  ^ßartie  ber 
Ofenmanbung,  roel^e  eine  Temperatur  oon  124®  g.  ^otte, 
per  ©tunbe  unb  Duabrotfufe  46*74  Salorien  abgab.  @ine 
jmcite  5ßartie  öon  \38^  ^»  %emptxatnx  gab  55'4  Salorien  pro 
©tunbe  unb  Cluabratfu|;  eine  britte  mit  243  <^5.  gab  117*8 
Kalorien;  eine  oierte  mit  289® g.  gab  151*24  Kalorien.  Sei 
einem  fünften  Sßerfuc^c  mar  ber  Slpparat  burc^  16  ©tunben  an 
berfelben  ©tefle  belaffen,  monac^  baS  SBaffer  bis  auf  2®  g.  bie 
2;emperatur  ber  Dberpc^e  an  biefer  ©teHc  angenommen  l^atte. 
Um  nun  bie  Qaf)!  ber  aSBärmeein^eiten  beS  SSerlufteS  ju 
erhalten,  mürbe  bie  mittlere  3;emperatur  ber  SKantelfloc^e  über 
ber  Äo^Ifadf^öl^c  mit  138-5®  g.  berechnet,  ber  55-4  Kalorien 
SBärmeauSftral^Iung  per  Quabratfufe  entfpred^en,  unb  ba  bie 
betreffenbe  aKantelpc^e  4900  OuabratfuB  beträgt,  gibt  bieS 

4900  X  55-4  = 271,460  Kalorien 

S)ie  Slufeenpc^e  gmifdien  Äol^IfadE  unb  SRaft« 
l^ö^e  mit  450  Ouabratfu§  unb  118  Kalo« 

neu  gibt 53,100 

^ie  §(u6enpc^e  jmifc^en   9taftl^ö^e   unb 
SBoben  ^at  321  Ouabratfu|  unb  151*25 

Kalorien,  gibt  alfo 48,551       „ 

3ufammen  373,111        „ 
pro  ©tunbe. 
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jcgcnommcn  nod^  bic  aEBärnicocrtuftc 
ic  aBittcrung^ocränbcrunflcn  flcrcd^net 
e  nöt^igcn  S)atcn  mongcln  uub  bicfcr* 
tcr  rcflectirt  würbe, 
jüglid^ctt  aJictl^obc  bic  aBörmcöcrfuftc 
;^tun9  ju  6c[timmcn,  ift  nur  ju  er-« 
ibig  ift,  um  nid^t  ju  Heine  SRefuItote 
rimetcr  nur  furje  3eit  —  ^d^ften« 
cn  angepreßt  ju  l^olten,  foroic  barouf  ju 
[fic^ft  bie  Temperatur  ber  umgebenbeu 

ba  ja,  tt)ie  fc^on  oben  ermähnt,  bie 
ig  unb  Strahlung  fid^ 
eng  önbert,  bie  jwijc^en 

Sffiärme  aufnel^menbem 

5  Snfirument  im  5ßrin« 
itten  ^ß^rJ^eliometcr 

h 

cumcnt  jur  (grmittlung 

ift  auc^  baS  in  gig.  9 
affer  für  berartige  rafd^e 
t.  @S  befte^t  ai\^  jtt)ei 
cmometern,  bie  auf  ben 
Seiten  eine§  mit  alBatta 

aSBärmeleitern  erfüHteu 
t  finb.    3Ran  fteOt  bag 

6  baS  eine  ber  beiben« 
[gel  berufit  ift,  gerabe| 
törper  gerichtet  ift,  »ä^- 

baS  Äöftc^en  gegen  bie  Strahlung 
)aS  lefetere  nic^t  me^r  fteigt,  lieft  man 
iturbifferenj  multiplicirt  mit  einem  er* 
m  gactor  gibt  bie  SaSärmeauSftrol^Iung 
ber  ©ntfcrnung  be§  3nftrumente§  öom 

e§  gactorS  erfolgt  mittefft  beS  ^ßgr* 
lem  Öeirfcfien  äl^nlic^en  ßalorimcterg. 
:tt  man  (Siemens  ^eijöerfal^ren 
i  e  n  t  f  a  1 1  u  n  g)  bie  SBärmeauäftra^tung 
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ber  flamme  gut  möglicfaften  Shi^Bartnad^utig  betfelben  antom* 
ben,  unb  iDtrllic^  finb  bie  fo  erhaltenen  9iefultate,  roenigften^ 
bei  ©iemen§»2Rartinöfcn,  fel^r  gttnftige  (fie^e  ^onnS  t). 
Süptner  unb  griebridö  Siofbt,  d^emifc^ calorif c^e  @tubten 
über  Generatoren  unb  äRartinöfen.  ©eparatabbrud  auiS  ber 
öfterr.  ^tfc^ft.  f.  S3g.  unb  §tt.  SB.  1888).  3«  Sufammcn^ang 
mit  biefen  JBemül^ungen  fte^en  bie  intereffanten  SBerfuc^e,  bic 
gr.  JRofetti  (Annales  de  Chimie  et  de  Phys.,  Däcembre 
1879,  p.  457)  über  bie  aSärmeftral^Iung  bon  gtammen  angc* 
fteUt  l^at,  bon  n^elc^en  bad  Sic^tigfte  mitgetl^eilt  merben  möge. 

©eraaBärmeeffect,  ben  jwei  l^intereinanberftel^enbe  flammen 
auf  eine  2:i^ermofäuIe  angäben,  ift  fteti^  Keiner  atö  bie  @umme 
ber  beiben  einjeln  gemeffenen  2Bärmetoir!ungen.  S)arau§  folgt, 
ba^  bie  @trat)[en  ber  einen  flammt  beim  3)urc^gange  burd^ 
bie  anbere  gum  2:^ei[  abforbirt  mxbm.  @o  abforbirt  bie 
blafeblaue  glamme  eineg  SunfenbrenncriJ  öon  etma  1  cm  S)icf e 
0*13  ber  SBärmeftroi^Ien  einer  gweiten  glamme  gleicher  ärt, 
läfet  alfo  bloJ3  0-87  burd^.  S)aS  "Sinxiila^tyexni&Qtn  einer 
meinen,  l^eQIeu^tenben  ©a^^amme  bon  4  mm  S)icEe  gegen  eine 
anbere  berfelbcn  Slrt  beträgt  0'943. 

äBenn  bie  ^icfe  ber  flamme  toäc^ft,  fo  n^äc^ft  auc^  bie 
3ntcnfität  ber  ©trol^Iung,  aber  glei^jeitig  önbern  fic^  Ab» 
for|)tion  unb  S)urc|läffigleit.  3flofetti  ermittelte  bie  f^ormel, 
welche  bie  Sntenfität  ber  ©tral^lung  aK  gunction  beiJ  2)ur(^ 
fi^tigfeiti^«»Soöfficienten  unb  ber  3)icfc  ber  glontme  auÄbrücft, 
unb  fanb,  ba§  bie  ^ormel,  ju  welcher  er  gelangte,  ooHforamen 
beftätigt  tourbe  burc^  bie  SSerfuc^e,  in  benen  er  mehrere 
f^Iammen  l^intereinanber  gleic^jeitig  niirfen  lieg.  2((d  er  nun 
bie  in  ben  eE|)crimenten  gefunbenen  @tral^(ung8grö|en  nac^ 
ber  gefunbenen  gormel  für  gleiche  liefen  ber  gfominc  bere^ 
nete,  fanb  er,  ha^  bie  n^ei^en  (euc^tenben  ^(ammen  beS 
SeudjtgafeS  unb  bie  fe^r  menig  leucbtenben  blauen  ^(ammen 
beäfetben  (Safeg  bei  gleicher  S)icfe  in  gleicher  SBeife  bur^ 
läffig  finb  für  bie  Särmeftral^Iwi,  »et^e  refpectiüe  Don 
flammen  gleicher  ^rt  l^erfommen.  Erinnert  man  fic^  baran, 
ba§  ^err  Sitlarb  in  einer  feiner  SSerfuc^Sreil^en  gefunben 
^at,  baB  ber  Soöfficicnt  ber  optifc^en  S)ur(^täffigfeit  burc^  ben 
aßertl^  0-86  auggebrücft  »irb,  fo  mirb  man  öerfuc^t  auf  bic 
©leic^l^eit   ber   t^ermif^en   unb   optifc^en  3)urc^(äffigleit  ber 
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|te  ftarf  ober  rocnig  Icuc^tcnb 

al^Icn,  tücld&c  fic  burc^feftcn, 

atur  ausgeben.    ®cr  SBcrtl^ 

für  bic  S)i(fc  öon  1  cm  toörc 

bcr  gcfunbenen  gormcl  ba« 
:  ^(ammen  für  june^menbe 
i  ber  S)i(fc  öon  einem 
maltoertl^  ber  aBärme* 
iftr  fo  boß  eine  toeitere 
flamme  feine  merflid^e 
^intenfität  jur  f$o(ge 
Z)ide  unb  barüber  finb  fomit 
ffiärmeftro^fen)  für  Strahlen 

iQJ3  bie  SBärmeftrol^Iung  einer 
t  unenblic^er  3)ide  bicfelbe 
^fung  einer  feften  Oberfläche 
,  bie  an  ber  ©teile  ber  öor* 
iefelbe  SluSbel^nung  l^ot. 
Sßerpitnig  ber  @traf)Iungg^ 
blic^er  Side  jur  ©tro^IungiS« 
größtem  @miffion^t)ermögen 
;i^em  Slbftanbe  unb  glei^er 
aBärme^^ßmiffionSöer* 
i  eben  mitgetl^eilten  ift  biefer 
ammen  gleich  &n^.  ^ür  bie 
len  ift  bQg  Qbfolute  ^ärme*» 
).  §aben  bie  glommen  eine 
fidt  bo^felbe  SSer^ältni^  ij^reg 
:iner  Siu^pd^e  öon  gleicher 
me*®miffionSt)  er  mögen" 
euc^tenben  flammen  öon  ber 
iir  bie  meinen,  \)eütn  gfammen 
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IX.  eapitef. 

6aIorifd|e8  ^(eqttitialettt  bet  eieltricitat  —  ßlefitifd^e 
aRafteittlleitett. 

Obtool^f  bte  Slufgafic  bcn  Sluftcffcct  in  cfeftrif^cn  Einlagen 
ju  ermitteln  eine  öerlcHtni^mä^ig  neue  ift,  roirb  fie  bo6)  üon 
äfa^r  ju  Sal&r  eine  häufigere  unb  wichtigere.  ®a  biefe  «uf^ 
gäbe  jeboc^  öor  ollem  eine  SReil^e  öon  Snftrumenten  erforbcrt^ 
welche  bei  ber  SBeftimmung  beS  SWu^effecteiS  öon  gcuerungS^ 
anlagen  nic^t  in  ©ebrauc^  fommen,  nnb  gerabe  auc^  wegen 
ber  großen  SBi^tigleit  berartiger  Unterfuc^ungen,  wollen  wir 
bie  augfül^Iid^e  S3efc^rei6ung  ber  Slrt  unb  SBeifc,  wie  berartige 
S3eftimmungen  auÄgefttl^rt  werben,  einem  eigenen  SBcrfe  übejc*» 
laffen  unb  ung  l^ier  nur  auf  bie  not^wenbigften  S)aten  jum 
allgemeinen  SSerftänbnife  biefer  Unterfud^ungen  befd^ränlen. 

SBir  fönnen  ung  |ier  bamit  begnügen,  bie  oerfc^iebenen 
eleftrifcöen  äRageinl^eiten  ju  befprec^en  unb  inSbcfonbere  ba^ 
me^anifc^e  unb  ba^  calorifd^e  Slequitjalent  ber  ©feftricität  anju* 
fül^ren. 

9Ran  ^at  l^eute  gur  ÜKeffung  ber  öerfd^iebenftcn  mec^a»^ 
nifc^en  unb  pl^pfilalifd^en  ®rö§en  brci  fjunbamental^gin^eiten 
gewählt,  nämlid^  für  bie  Sängen  ben  Sentimeter,  für  bie 
aWaffe  baS  ©ramm  (ben  Subifcentimeter  SBaffer  im  ^«ftanbe 
feiner  größten  S)ic^te)  unb  für  bie  3^it  bie  ©efunbe.  Sluf  biefen 
;,C.  G.  ö."  (6entimeter'®ramm^@e!unben*)  einleiten  baprt 
baS  fogenannte  abfolute  SRaßj^ftem. 

yiaö)  ben  SBefc^Iüffen  beg  internationalen  ßongrcffei^  ber 
(SIeftrtfer  fönnen  wir  bie  nac^folgenben  S)efinitionen  ouf* 
ftetten: 

A.  3unbamentalein|eiten. 

1.  Sängeneinl^eit  ift  ber  (Zentimeter;  er  wirb  befi» 
nirt  aU  ber  ^unbertfte  S^eil  ber  Sänge,  beg  ^ßlotinmafeftabeiS 
bei  0^  welcher  aU  SJlormalmeter  bejetc^net  ift  unb  im  Src^ioe 
in  ^ariS  aufbewahrt  wirb;  bie  Sängenbimenfionen  werben  bc* 
jeic^net  mit  L. 

2.  ÜWaffenein^eit  ift  bie  ÜWoffe  eines  ©rammcg, 
wel^e  bcfinirt  wirb   afö   ber   toujenbfte   2:^eil  jjeneg  $Iatin«» 
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blodcÄ,  toeld^cr  als  „SRormalfiloöramm"  im  8frc^it)c  Qufbc- 
toal^rt  toirb.  SDq  bcr  leitete  ni^t  genau  bcr  SRaffe  eines 
ffiubifbecimeterS  reinen  äBafferS  öon  4<^  6.  gleich  ift  (er  »eid^t 
um  ca  4- 0-000013  baöon  ab)  fo  bifferirt  aud^  bie  angenom^» 
mcne  äJiaffcnein^eit  um  biefen  äBert^  öon  ber  SRaffe  eines 
©ubücentimeterS  reinen  SBafferS  bei  obiger  Temperatur.  — 
S)ic  3Kaffe  wirb  begeic^net  mit  M, 

3.  StiUin\itit.  8H8  folc^e  gilt  bie  ©efunbe,   b.  i. 

ö^^  c^i  Ky  af\\y  an^^  3;]&^il  beS  mittleren  Sonnentages.  2)ie 
3eit  wirb  bejeid^net  mit  T. 

B.  9led|attifd|e  etnletten. 

1.  gin^eit.  ber  ©eid^minbigfeit  —  81IS  folc^c 
gilt  jene  ©ej^winbigfeit  eines  Semeglid^en,  »elc^e 
bie  Sängenein^eit   in  ber  Zeiteinheit  burd^Iäuft. 

SBejeic^nung :  V  =  =^ 

2.  3)ie  (Sinl^eit  ber  SSefd^Ieunigung  ift  jene  S3e- 
fc^leunigung  eineS  SBeroeglic^en,  befjen  ©efc^roinbigfeit 
in  ber  S^ilei^i^^it  ^^  eine  (®efc^roinbigfeits^)  Sin^eit 
junimmt.  ^      V      L 

Sejeic^nunn :  G  =  ^=^2 

3.  SIIS  ©in^eitber  Äraft  bejeid&net  man  jene  Äraft, 
roeld^e  ber  3Raffeneinl^eit  bie  Sinl^eit  ber  Sefd^Ieu«» 
nigung  ert^eilt.    Sie  Reifet  „SJ^ne".  SBejeic^nung : 

S)aS  ®ett)i(^t  eines  ©rammeS  ert^eilt  feiner  eigenen  SJiaffe 
(in  ^ariS)  eine  Sefc^Ieunigung  üon  980-896  einleiten,  fie  ^at 
jomit  980-896  2)5neS  unb  baS  S)5jne  ift  ba^er  eine  ßraft, 
bie  fel^r  na^e  bem  ©emic^te  eines  äKittigrammeS  gleid^  fommt. 

1  aRiaigramm  =  0980896  S)t)nc 

1  ©ramm         =  0*980896  Äilobtine  =  980896  ©Qne 

1  Kilogramm  =  0980896  ajfegabtine  =  980*896  Äi(o«* 
btine     =  980896     5Dt)ne 

(1  SRegob^ne    =  1000  000  5Dt|neS) 
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4.  ©infieit  bcr  Strbcit  ober  (Stnl^cit  bcr  ffincrgic 
ift  jene  Slrbcit,  tocIAc  öon  bcr  Ärafteiit^cit  flciciftet  mrbr 
inbcm  [ic  i^ren  Slngriff^punft  läugS  i^rcr  eigenen  9?ici^tung  um 
bie  ßängeneinl^eit  öerfc^iebt;  man  nennt  fic  „^xq" 

«ejeicbung:  W  =  F.L  =  ~^ 

S)ag  „e-rg"  f)at  einen  fe^r  Weinen  SBcrt^;  ein  SKetet' 
lilogramm  entfpric^t: 

0-980896X10«  X  10»=0-980896  X  108=98089600^  erg8- 
ober  98-0896  SDZegaergS. 

S)rüdt  man  bie  SBärme,  welche  jq  auc^  eine  fjorm  bcr 
©nergie  ift,  in  ßrgg  aug,  fo  er^It  man 

1  eaIorie  =  428  Silogrammetcr  =  428  X  0-980896  X 
X  108  _  4  2  X  10«  ergg  =  42000  2Wegaerg8 

5)  ©ini^eit  ber  Seiftung  nennt  man  jene  Sciftung 
eine«  SJiotorS,  »elc^er  bie  SlrbeitSeinl^eit  in  ber  QexU 
e  i  n  1^  e  i  t  »errichtet.    99e jeid^nung : 

p  _  W  _  MX^ 
—  T  T^ 

S)iefe  ©in^eit  ift  öon  fo  au^erorbentlic^er  Äleinl^eit,  bafe 
eine  ^ikit  fc^on  einen  3Rotor  öon  mehreren  ©inl^eitcn  bar* 
ftettt. 

1 5ßferbefraft=  75  X  0890896  X  10»  =  7-35672  X  10* 
=  7356720000  einleiten. 

C.  <SIeItroma0nettfd|e  Sinlletten. 

,1.  ßin^eit  ber  magnetifc^euÄraft  ift  jene  „aWcnge* 
SJ^agneti^mui^,  n^eld^e  auf  eine  gleich  grojse  SRenge  berfelben 
in  ber  (Sinl^eit  ber  Entfernung  mit  ber  ©in^eit  ber  Äraft  ein* 
wirft.  @inb  Q  unb  Qi  jWei  mognetifd^e  ^äRengen,''  fo  ift 
nad^  bem  Soulomb'fc^en  Oefe^e: 

unb  folgerichtig 


T 
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2.  (Sini^cit  b^i  maQntti^ditn^tlbe^i^iba^imQt 
in  n^eld^em  bie  dinijtit  be^  3Ragnetij^mu^  unter  ber  Sßirfunj 
bcr  ^Qftein^cit  ftc^t.  SScjeidönct  man  bic  Sntcnfität  bei 
magnctift^en  gcIbcS  mit  H,  bic  »^ÜWcngc"  bc3  SRagnetigmui 
mit  Q,  fo  ift  bic  Äraft,  »dd^c  auf  leitete  toirft, 

F  =  H.Q 
unb  fomit 

Q      T.L* 

3.  ©in^cit  bcg  maqnclifc^cn  aRomcnteS  ift  ba< 
SKomcnt  eine«  äRagnetcn,  bcffen  ?ßoIc  bie  ginl^eit  be3  SRagne 
tismu«  enthalten  unb  fic^  in  ber  (Sinl^eit  ber  (gntfernung  be 
finben. 

öejeic^nung:  j  =  q.l=?*^ 

4.  ©tromein^eit  nennt  man  bie  Sntenfität  eine- 
©tromeg,    weld^e   in    einem  Sreigbogen   (gig.  10)  öon   be 


gi0.  10. 


Sänge  1  (cm)  unb  bem  SRabiuS  1  (cm 

bie  Äraft  1  auf  eine  äRagnetcinl^eit  ii 

ber  HRitte  be3  Äreife»  ausübt. 

3ene  Äraft  F,  mit  »eld^er  nad 

ben  ©efefcen  öon  Sl  m  p  e  r  e  unb  ?ß  o  u 

illet  ein  ©tromelement  öon  ber  Sang 

1  unb  ber  Sntenfität  J  auf  eine  magne 

lifc^c  aWaffe  Q  in  ber  ©ntfernung  L  i 

^  einer  Stiftung  wirft,  »elc^e  mit  be 

Slic^tung  beg  (SIementeg  ben  SBinlel 

einfc^Iiefet,  berechnet  ftd^  nac^  ber  ©leic^ung: 

Q .  J  .  1 .  sin  a 
F  = j^,  . 

S)a3  ©tromelement  erzeugt  fomit  in  ber  9iic^tung  a  unb  ii 
ber  ©ntfernung  L  ein  magnetifd^eg  gelb 
F  J.l.sin  g 

Umgdel&rt  ift  bie  Äraft,  meiere  auf  ein  ©tromelemet 
wirft,  bag  m  in  einem  magnetifc^en  gelbe  H  befinbet,  beffe 
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ÄtQftltnien  einen  SBinfel  a  mit  ber  8lic^tung  be«  ©tromcS 
machen  (eine  Äraft  beten  Slidötung  fenfrec^t  gut  ebene  beö 
eiemente»  unb  ber  Kraftlinie  ftel^t),  gegeben  burd^: 
F  =  H.J.l.  sin  a. 
®nbli(^  ift  bic  gegeiifeitige  SBirfung  jweier  ©tromelemente, 
öon  ber  Sntenfität  J  unb  J,,  ber  Sänge  1  unb  li,  bie  fid^  in 
einer  Entfernung  L  üon  einanbcr  bejtnben  unb  mit  ber  ®c^ 
raben,  wcld^e  fie  öerbinbet,  bie  SBinfcI  a  unb  ai  bilbcn,  unb 
itoax  fo,  ba|  bie  jwei  ©benen,  weld^e  je  burc^  biefe  ©erobe  unb 
einei^  ber  ©tromelemcnte  gelegt  werben,  einen  SÖäinfel  (o  ein* 
f^Iiefeen,  in  abfointem  SBert^e  gegeben  nad^  ber  gormet  üon 
Slmp^re: 

^        J.Ji  l.li    (2  sin    a.   sin  «i  cos  cd  —  cos  a  cos    oli) 
F= j-^ 

Wem  bejetc^net  nun: 

•^       H.L      ^  T 

S)en  je^nten  %i)eil  biefer  Einheit  bejeic^net  man  ald 
^8lm^)Äre^ 

Um  eine  3bee  t)ün  ber  SIrt  ber  ©röße  eine«  Äm^^ferc  ju 
geben,  moQen  mir  anführen,  bag  ein  @Qloanometer  mit  einer 
einzigen  92abel  t)on  mägiger  Smpfinblic^feit,  in  SRiSi^Slmp^re 
get|eilt  merben  tann.  @in  Sunfenfc^ed  @Iement  t)on  mittlerer 
@rö§e  (©ö^e  be«  ^infc^Iinbeg  =019  m,  3)ur(^meffer  0-09  m) 
gibt,  im  furjen  ©c^fuffe  einen  ^trom  öon  12  bis  13  »mpfere ; 
ein  2)aniene')c§e«  Clement  öon  mittlerer  ®rö|e  (Sinfc^Unbcr 
aufeen,  ßö^e  0*19  m,  3)ur^meffer  0*09  m;  Äupfer  innen, 
2)ur^meffer  0-05  m)  mit  3i"^f"Iföt  fli^*  6^i  furjem  @c^Iu|, 
einen  ©trom  tjon  beiläufig  1*3  Slmp^ie. 

3J{Qn  bejeid^net  ba^  Slmp^re  mit  A. 

5.  ein^eit  ber  ®Ie!tricität8mcnge  ift  jene  ©tcf* 
tricitätdmengie,  meiere  burd^  ben  Ouerf^nitt  eined  Seiteri^  mit 
ber  Einheit  bed  ©tromei^  in  ber  ß^i^^in^^it  ^inbnrc^gel^t: 

A=J.T=M4.Li 
S)en  jel^nten  2:§ei(  bief er  Einheit  nennt  man  Soulomb, 
b.  1^.  ein  ^mp^re  bemirtt  ben  S)urc^gang  wxi  1  Soutomb  in 
einer  ©efunbe  burc^  ben  üuerfc^nitt  eineiS  SeiterS. 
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S)ic  Qbfolute  gin^cit  bcr  SIeftrtcität  jcrfcftt  nodö  ÜRa«» 
cart  üon  ben  in  äJZiUigramm  audgebrüdten  d^emifd^en  S(equi< 
Micntcn  b€r  Äörper  ein  S3ruc^tl^eU  =  0-10415,  g.  85.  0-9373 
SütilKgramm  SBaffer. 

6.  SB  i  b  e  r  ft  Q  n  b  d  e  t  n  1^  e  i  t  ift  ber  Sßiberftanb  eines  Seiterd, 
in  toelditm  bie  ©tromein^eit  bie  Arbeitseinheit  in  ber  3^itein* 
l^eit  t)erbrQUc^t.  91qc^  bem  ®efe^e  üon  3ouIei[t  aber,  n^enn 
R  ben  aSiberftanb  bebeutet, 

W  =  R.jaT 
baber 

W         L 
R=  j2-^  =  -Y  (^^f^  ^i"^  ©efc^toinbigleit.) 

S)ie  l,000,000,000faci^e  SBSiberftQnbSeinl^eit  bat  man  aK 
^Obm"  bcjeic^net  unb  ber  internationale  ßongrefe  entfc^ieb, 
t>a%  ein  ^oxmaUOf)m  l^ergeftettt  werbe,  burc^  eine  Öuedf* 
fitberiäule  bei  0^  öon  1  mm*  Ouerfc^nitt  unb  einer  Sänge, 
loeld^e  burc^  neue  SJerfud^e  genau  ;\u  beftimmen  fein  n)trb. 
S^eue  SSerfud^e  ergaben  eine  Sänge  öon  106  cm. 

3)ie  ,,@iemenS*e!n^eit"  ift  na^e  0-943  O^m  unb 
baS  t)on  ber  British  Association  gegebene  ^oxmaU€)^m  ift 
ju  Hein  unb  entfprid&t  nur  0*990  O^m. 

7.  ©inl^eit  ber  eleftromotorifc^en  ftraft,  ober 
?ßotcntiaIbifferenj  nennt  man  jene  eleftromotorifd^e 
äraft,  tt)e((^e  in  ber  @tn^eit  beS  SßiberftanbeS  bie  ©tromein« 
^it  ergeugt. 

SSejeic^net  man  mit  E  bie  eleftromotorifd^e  Äraft,  fo  ift 
nad^  bem  O^m'fc^en  @efege 

^      ,  ^      M^Li    L       M2L» 

Ü,  =  J.K=*  ;p .?jT  = r^r~ 

S)ie  100,OOÜ,OOOfac^e  (gin^eit  bejeid^net  man  als  „SSoIt". ' 
@in  SJoIt  gibt  1  »mpfere  in  1  O^m: 

1  «mp^re  =  i|f- 
^  lO^m 

3)ie  elcftromotorifd&e  Äraft  eines  SSoIta'fc^en  Elementes 

(3inf,  Äupfer,  ßi^ffulfat  ober  angefäucrteS   SBaffer)   ift  im 

ajtittcl   gleich  1  SSoIt.    SeneS   eines  3)aniell'fc^en  eiementeS 

(Äupfer,  Ru;)ferfulfat,  ^inffulfat,  amalgamirteS  ^inf)  fc^wanlt 

jwifc^en  1-09  unb  1-14  SSoItS. 
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8.  ©inl^cit  ber  Sapacität.  —  2Ran  üerftc^t  l^ier* 
unter  bie  Sapocität  eiueS  Sonbenfatord,  t)on  beffen  äSetegungen 
jcbe  mit  ber  ©inl^cit  bcr  ®Icftricität  gclabcn  fein  würbe,  wenn 
bie  (Sinl^eit  ber  ^otentialbifferenj  t)orl^anben  ift.  Segei^net 
man  mit  C  bie  Sapacität  fo  ift: 

A  =  C.E 

ober  r_A_T2 

I)iefe  Einheit  ift  enorm  groß.  S)ie  ©apQcität  ber  ©onne 
*^*  ^^'^''  "^^  10.000.000.000  ^''  "^^'^"^'^  ®"^'^*- 

«te  prQltifd&e  ©n^eit  f)at  man  *^^"  JÖOOÖÖÖOÖÖ*^" 
X^eil  biefer  Sinl^eit  gemä^It  unb  atö  f^arab  be^eid^net  (Sin 
Sonbenfator  tjon  1  fforab  ift  jener,  »eld^er  auf  beiben  SScIe* 
gungen  mit  je  1  Soutomb  gelaben,  eine  $otentiaIbifferenj  Don 
1  Solt  jmif^en  beiben  iBeifegungen  gibt. 

1  Soulomb  =  1  garob  X  1  SJoIt 

Slud^  bod  t^arab  ift  nod^  unbequem  grojs;  man  greift 

ba^er  aum  SRif  rofotab.  b.  i.  iooo,OOoAöÖÖ;ÖÖÖ  ^''  "^f"^"*"* 
Sinl^eit.  Um  fic^  t)on  biefem  SRage  eine  SorfteUung  ju 
machen,  fei  erwähnt,  ba|  eine  Se^bner  ^Batterie  üon  1  m«  06er« 
Päc^e  unb  einer  ©la^biae  ber  glafd^en  üon  1  mm  eine.Sopa« 

citöt  öon  ettoa  gr  SKilrofarab  befi^t. 

B.  eieftroflatifdie  CHit|eiteti. 

1.  S)ie  (Sin^eit  ber  (SIeftricität  ift  jene  ffileftrici* 
tätSmenge,  meldte  auf  eine  gleid^groBe  äRenge  in  ber  ®n^ 
ber  Entfernung  mit  ber  ®inl^eit  ber  Shaft  mirtt.  @inb  a  unb  a^ 
imi  @leftricitätSmengen,  fo  ift  nad^  bem  S  o  u  t  o  m  b'fc^en  (Befe^e 

atfo  für  a  =  Hl 


Digitizedby  Google] 


129    — 

^ntia(e§  i[t  jene^  Potential,  ba^ 
in  bcr  (Sin^cit  bcr  (Sntfernung 

L~      T 

acität,  b.  i.  biejeni^c  eine»  6on* 
mit  ber  ©leftricitätöein^cit  gclabcn 
nj  fllcic^  ber  ©in^cit.  —  SBcjctc^net 
unb  mit  e  bic  ^otentialbifferenj, 

=  c.e 

e 
d)  bie  Sapacität  einer  ^uge(  t)om 
[ic^er  (Sntfernung  öon  jebem   elef* 

it  eIeItroftattfd|en  nnb  ben  eleltto« 
id§en  einl^eiten. 

inge.  Sejeic^net  man  mit  K 
IV  Qa^l  a,  »elc^c  ba8  3Ra6  ber 
l'tatifc^en  ©nl^eitcn,  unb  ber  3^^^ 
[ben  ©leftricität^menge  in  eleftro* 
fo  ift: 

T       _L 
"  Mi  Li  ~  T 

K  finb  alfo  biefeI6en,  wie  bie  einer 

l^r  bemerfen§mertl^er  SBeife  ergeben : 
ift  ber  ©efc^roinbigfeit  beg 
=  30.000.000  000. 
Imroanblungiformet 


3  X  10^" 
gegenüber  a  fe^r  Kein  ift. 

fcuerunße-anlaflen.  9 
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2.  ?ßotcnttaIbiffercnj.  —  a)ie  Arbeit  W  cleftrifd^cr 
JJräftc,  weld^c  Quf  eine  ffilcf tricitätSmengc  (A  im  clcftromognc* 
tifc^cn,  a  im  clcftroftotifc^en  äRajsc)  ciniüiTfen,  tocld^c  SWcngc 
jtoifd^cn  jmei  5ßunlten  öon  bcr  $otentiaIbiffcrenj  E  (im  clcftro» 
magnctifd^en)  ober  e  (im  eleftroftatifd^en  äRa|c)  fic^  betoegt,  ift 
gegeben  bur^: 

W  =  A.E  =  a.e. 
fOtan  f)at  bal^er 

e        A 
ba^er  für  bie  Umn?anbIttng3forme( 

E  =  eX3X10^^ 
e»  ift  atfo  E  gegenüber  e  fe^r  grofe. 

3.  ©Qpacität.  —  SRan  f)at  C  =  ^, c  =  *, ba^cr 

C_A    e^_^ 
c  ~  a  '  E  ■"  K2 

bal^er  afö  UmmanblungSformel: 

9X10*^' 
CÄ  ift  atfo  C  gegenüber  c  aufeerorbentlic^  ffein. 

3um  ©d^Iuffe  motten  toir  nod^  bie  mid^tigftcn  praftifd^en 
@in^eiten  gufammenftellen: 

1  StmpÄre  gerlegt  in  einer  ©tunbe  0*3390  ©ramm  SBaffer 
1        .      fättt      ,     „         „      M700       „      Ähipfer 
1        „        ff       ff     ff         «      3-9600       ^      ©itber 
a)aniea 

1  2rmp6re  =  0-886  @-jj^ 

2  aJort  =  0-8930  (0-9270?)  a^Qnieac 

1  SBoIt»?lmp6re  =  1  9Batt  ift  bie  bem  ?ßrobucte  auS 
1  SBoIt  in  ein  Coulomb  ober  bie  ber  %[rbeit  eines  S3o(t  in 
1  Slmp^re  in  ber  ©ecunbe  entfpred^enbe  Energie. 

1  SJoIt-ampÄre  (SBatt)  in  ber  ©ecunbe 

=  ^  =  0-102  mkg  =  0-00135  PS 
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lP.S.(mettif(^e^ferbe!roft)=  76  mkg  per  1" 

=  4500„  „  1' 
= 270000 „  „  1" 
=  736  V..A  (iBott.?lmp 

1 H.  P.  (engr.  «jjferbefroft)    =  550  gfußpfunb  per   1 

=  33000  „  „  1 
=  1980  000  „  ;,  1 
=  746  V.=A 

1  (5oIorie  =  4166|sBatt. 


9* 
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n.  Slbt^eilung. 


pie  ^xennftoffe  ntib  bie  ^exixennnni^tnit. 

I.  Sapitcl. 

2)ie  Stettttftoffe.    Mitmtinti. 

Obwol&l  bic  eingel^enbe  Jöefprcd^ung  ber  SSrennftoffe  uhä 
l^icr  ju  weit  fül&ren  toürbc,  mu|  bod^  über  biefclbcn  aK  bic 
eigentltd^e  @runblage  unserer  Unterfud^ungen  nyenigfteniS  baS 
Slllerwid^tigftc  mttgctl^eiU  »erben. 

S)ie  in  ber  ^xa^i^  bei  f^euerungdanlagen  in  SBermenbung 
fommenben  SSrennftoffe  enthalten  ade  Äo^tenftoff,  SaSafferftoff 
unb  ©auerftoff  ober  boc^  minbefteniS  jttjet  biefer  ©Icmcnte, 
baneben  aber  meiften^  aud^  noc^  ©tidftoff,  ^^groiStopifc^ed 
SBoffer  nnb  äRineroIftoffe.  —  alle  übrigen  SSrennftoffe,  mie 
3.  f8'  ha^  ©ilicium  ober  ber  ^l^oSpi^or  im  faueren,  refpectioe 
bafifd^en  SSeffemerproceffe,  lönnen  ^ier  au^er  JBetrac^t  gelaffen 
werben. 

ü»an  fann  bie  Brennmaterialien  im  engeren  ©innc  in 
folgenber  SBeife  eint^eilen: 

1.  gefte  SSrennftoffe: 

a)  rol^e  ober  natürliche  fefte  SBrennmateria» 
lien: 

a)  öegetabilfc^e  JBrennftoffe'. 
^ol  j  burc^fcftnittlic^  ent^altenb  öOVo  C,  6%  H,  43Vo  0,  P/o  N 
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p)  foffilc  JBrcnnftoffc. 
Xorf  burc^fc^nittUcö  mit  59%  C,6Vo  H,42'6%  O,0-6%N 
aSr aunf  o^Ie  „  „     70%  C,  5%  H,  24-5%  0, 0-ö^/o  N 

©tcinfo^te    „  ,     82Vo  C,  57o  H,  12   %  0, 1    %N 

a  n  t  ^  r  a  c  i  t     ,,  ,,     95«/o  C,2-6  Vo  H,  2-5  %  0,  ©pur  N 

(SBon  Sßaffer  unb  Slfc^engel^alt  rourbe  abgefe^en,  ba  biefe 
in  jicmlic^  rocitcn  ©rcitgen  fc^toQnfen.) 

b)  öerfo^ltc  SSrennftoffc,  am  SBcge  ber  trocfcncn 
S)cftittation  au8  ben  vorigen  gewonnen,  unb  jwar  qu8: 
a)  öegetabilifc^en  rollen  83rennftoffcn: 
^oljlo^te, 

p)  foffilen  ro^en  SSrcnnftoffen: 
Sorffo^Ie, 
S3raun!ol^Ien*Äocfe, 
©teinfo^fen'ÄodEc. 

2.  gfififfige  Srennftoffe: 
Petroleum,  SlIIol^oI,  Xl^eer  zc. 

3.  ©agförmige  Jörennftoffe. 
9latiir(tcl^ed  ®ai.   Slld  SBeifpiel  möge  bie  burc^fc^nittltd^e 
^ufammenfegung  t)on  pennf^banifi^em  9laturga3  na(|  SD'iud 
mitgetl^eilt  merben: 

9Ket^an,  CH,  .  . 
SBafferftoff,  H^  . 
©ticfftoff,  Na  .  . 
Slet^an,  C^  He  . 
«et^^fen,  C^  H,  . 
Äo^Ienfäure,  COa  . 
Äo^IenoE^b,  CO  . 
fieuc^tgai^, 

©enerQtorgoS,  • 

Sßaffcrgaä  tc. 
S3ei  ber  trodfencn  ©eftißation  ber  natürlich  öorfommen* 
ben  Srennftoffe,  b.  1^.  beim  (Sripiften  berfelben  o^ne  (ober  bod^ 
mit  fe^r  befc^ränftcm)  Suftjutritt  bilbct  baS  oerfol)Ite  SBrenn- 
materiale  ben  feften  SRüdftanb,  roä^renb  gasförmige  unb  flüffige 
^obucte  cntweid^en,  bie  in  mannen  ^^äüen  auc^  ganj  ober 
t|eUmeife  nu^bar  gemacht  toerben. 


•      67  •/. 

•      22    „ 

.        3    „ 

.        5    . 

■        1    » 

•       0-6  „ 

•       0-6  „ 
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93ct  Slngabe  bcr  3i^föww^^«^fe""9  ^^^  SSrcnnmotcrialicn 
fommt  eg  öor,  ba|  man  bcn  öorl^anbencn  ©aucrftoff  an 
SBafferftoff  (afö  fogenanntc»  wd&cmifc^  gcbunbcnciJ  ffiaffcr") 
aebunbcn  annimmt,  unb  bcn  barüber  noc^  öorl^anbcncn  aSaffcr» 
ftoff  afö  „biÄponiblen"  bcjcic^net.  @o  würbe  j.  S.  bic  Mnal^fc 
einer  Dftrauer  Kußfol^Ie  ergeben; 

ßo^Ienftoff 75-56Vo 

bigponibler  SBafferftoff   .   .   .      2-45,, 

aSaffer,  ^emifd^  gebnnben  .   .     10-39  ,,\  n.oro/ 

aSaffcr,  ö^groglapifc^ .   .   .   .      VößJ^^^^'' 

©tidftoff 0-76;, 

Slfc^e 9-28,, 

Summe    100-00 

@8  ift  wol^I  überflüffig  ju  erwäl^nen,  bajs  biefeS  „äi^mi\äf 
gebunbene  SBaffer"  burd^au»  nic^t  als  SBaffer  in  ben  JBrenn* 
ftoffen  öor^anben  ift ;  biefe  Slnna^me  ift  jeboc^  bequem,  menn 
eS  fi^  barum  ^anbelt,  bte  pr  SBerbrennung  eine^  beftimmten 
JDuantumg  eine«  §eijftoffei^  nöt^ige  ßuft  ju  bcrcd^nen. 

3unäc^ft  intereffirt  un«  öon  ben  Jörennftoffen  i^rc  d^emifc^e 
3ufammenfcfeung,  b.  i.  in  erfter  Sinie  il^r  Oel^alt  an  ö^groS* 
fopifd&em  SBafjcr,  il^r  Slfc^engel^alt,  bie  S^^föw^^^f^feung 
beä  öerbrennlidgen  I^cileg  berfelben,  fotoie  i^rer  Äf^e;  in 
mand^en  g^äUen  aud^  il^re  @a^giebigteit  ttnb  i^r  Slofe^Su«^ 
bringen. 

Die  ßrmittlung  ber  ^wf^mmenfe^ung  bei  öerbrenntic^en 
S^eileg  ber  Äol^Ien  fowie  i^rer  Slfc^e  ^ier  gu  befd^reiben  mürbe 
uns  JU  meit  fül^ren,  mir  öermeifen  in  bicfer  ©tnftc^t  auf  $.  ü. 
3ü^?tner  „praftifc^eg  ^anbbud^  für  Sifenpttend^emifer'' 
p.  209  ff  unb  p.  153  ff.  §ier  muffen  mir  uns  barauf  be«» 
f darauf en,  nur  bie  einfach  auSjufül^renben  Scftimmungen  beiJ 
SRäffe*  unb  Slfc^cngel^alteg,  fomic  be«  &ai^  unb  MoU-^n^ 
bringend  lurj  ju  bej^reiben. 

SBon  befonberer  SBic^tigfeit  ift  bie  ßrlangung  einer  richtigen 
a)urdöfdönitt8probe.  S)en  ftol^lenl&aufen,  oon'  mcld&em  eine 
$robe  genommen  merben  foQ,  burc^fd^neibet  man  mittelft  jmeier 
ober  mehrerer  ®räben  (bie  aber  big  auf  ben  JBoben  reichen 
muffen)  unb  mirft  bie  hierbei  auggefd^aufelten  8o|ten  ju  eiuem 
neuen  quabratifd^en  ober  re(^tecfigen  Raufen  auf.  S)iefe  Dpera*' 
tion   mieberl^ott  man  (inbem  man  je  fleiner  bic  gewonnenen 
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Raufen  tocrben  an6)  mit  ber  S^^^^^^^^^^S  ^^^  ftol^IcnftüdEc 
fortfc^rcitct)  fo  lange,  Bis  man  cnbtid^  gu  einem  jiemlic^  fein 
flepulöettcn  ^äufd^en  öon  etwa  1  dm^  3nl^alt  Qtlanqt  3)iefe 
3Kenge  mirb  nun  rec^t  fein  geputoert  unb  l&ierauiJ  bie  jur 
Slnal^fe  ju  t)ermenbenbe  Surd^fc^nittiSpcobe  am  beften  nad^  ber, 
im  c^cmifd&^tec^nologifc^en  Saboratorium  ber  f.  f.  §oc^fc^uIe 
für  JBobencuItur  angetoenbeten  äRettjobc  öon  g-  ^^toad^ 
^öfcr  erhalten.  SDa«  feine  ?ßult)er  wirb  gut  burc^gerü^rt 
unb  in  einem  quabratifd&cn  93Iec^fa[ten  öon  etwa  0-5  m  Seite 
unb  3  bis  4  cm  ^öl^e  f(ad^  aui^gebreitet;  nun  wirb  in  biefen 
haften  ein  ölec^einja^  eingelegt,  weld^er  100  quabratifc^e 
gelber  tjon  5  cm  Seite  befi^t;  aui^  jebem  göc^e  wirb  mittclft 
eine«  ^ornlöffefö  eine  Heine  SDJenge  be«  Äo^IenpnlöerS  J&erauS» 
genommen,  ode  biefe  Partien  gut  gemijd^t  unb  noc^matsiu 
bem  injwifd^en  gut  gereinigten  ölecfifoften  ausgebreitet,  ^aä) 
breimaliger  SBieberl^oIung  biefer  Operation  !ann  man  fieser 
fein,  eine  gute  2)urc^fc^nittSprobe  ju  beft^en. 

SBafferbeftimmung:  S)ie  SSeftimmung  beS  aBaffer»» 
gemaltes  (5Räffege§aItcS)  erfolgt  burc^  SirodEnen  üon  5  bis  10 
©rammen  beS  möglic^ft  oerffeinerten  3Katcria(eS  (bei  $oIj 
in  gorm  tJon  möglich [t  Keinen  Spännen)  bei  100*^  ß.  (unb 
Xtoax  nac^  g.  ©c^wad^öfer  im  SBaffcrftoffftrome)  in  einem 
irocfenlaften  bis  jum  conflantcn  ©ewic^te.  Die  Temperatur 
öon  100®  S.  jott  nic^t  überfc^ritten  werben,  ba  ©teinfol^Icn 
{c^on  bei  wenig  l^ö^erer  2!emperatur  Pc^tige  Stoffe  ju  ent* 
wirfein  beginnen.  S)aS  Srodnen  foß  im  SBaffcrftoffftrome 
oorgenommen  werben,  ia  im  Suftftrome  fd^on  bei  biefer  nicbe* 
ren  2;emperatur  eine  tlieilweijc  Dftibation  ber  Äol^fen  ftatt* 
finbet. 

Slfd^engel^alt.  ®in  bis  brei  ®ramm  beS  möglid&ft 
gerffeinerten  unb  getrodneten  SBrennmaterialeS  werben  gunäc^ft 
im  beberften  ^ßlatintiegel  bei  mäßiger  §i|e.  längere  3^it  er^i^t, 
unb  enblic^  im  fc^iefgeftellten  2;iegel  (bei  Suftgutritt)  unter 
öfterem  SBcnben  mittelft  eincS  ^piatinfpatels  bis  gum  conftanten 
©ewic^te  geglüht.  ÜKit  SJortl^eil  bebient  man  fic^  gum  SSer* 
af^en  ber  Äol^Ien  inSbcfonbere  aber  ber  Äofe  unb  beS  ®ra^ 
p^iteS  eines  ÜWuffetofenS.  Qu  biefem  galle  oerwenbet  man 
ftatt  beS  3;iege(S  einen  größeren  ^latinoedel  ober  eine  Meine 
$Iatin*  ober  ^45orgenanf^aIe. 
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93eftimmung  ber  j^ol^len»  unb  föo{e«9[ud6eute. 
$teju  toirb  eine  abgetuogene  äRenge  ber  ©ubftanj  in  einem 
bebedten  unb  fc^a^  lutirten  Xiegel  fo  lange  gut  9iot^gIut^ 
erj^igt,  ate  brennbare  ®afe  entn^eid^en.  9lac^  bem  Sbfü^Ien 
toirb  bie  erl^altene  StoU  gen)ogen.  Ser  @en)ici^töt)erluft  ent< 
fprid^t  ben  entn)ic^enen  @iafen. 

aWud  crl^ifet  ein  ©ramm  ber  fein  gepulüerten  Rof)k 
rafd^  nnb  ftarf  in  einem  $IatintiegcI,  ber  mit  feinem  3)e(fel 
Bcbedt  ift,  fo  lange,  bi«  om  JRanbe  be8  ffiedefö  !eine  glamme 
mel^r  fic^tbar  ift.  —  ffiaS  Äu^feben  unb  bie  SÄenge  bc8  erftot 
tenen  Äofc  benü|t  er  bann  aud^  (bei  ©teinfol^Ien)  jur  ßloffifi«' 
cation  ber  unterfuij&ten  ^oi^Ie.    @r  unterfd^eibet  nämlic^ 


IBe^eid^nung  ber 
Gattungen  ober  klaffen 


(Stementaro 
3ufammens 


StoU- 
aus- 
beute 

Vo 


IBefd^offen^t 

unb  Sludfe^en 

ber  ItofeS 


st  '** 


I.  ^rotfene  ^teinlol^Ien 
tnit  langer  flamme 

n.  f^ette  eteinfo^le 
mit  langer  flamme 

ober  ©agfol^Ie 

ni.  @igentli4e  fette 

Sto^Un  ober  @cl^miebe« 

fohlen 

IV.  gette  eteinfol^Ie 

mit  furjer  flamme 

ober  ^oRo^ten 

y.  magere  ober  ant^ra« 
ättfd^e  @tein!o^(en 


C    H     O 

75  6-5  19-6 
6id  did  6ig 
80  4-5  16 
80  5-8  14-2 
bii  bis  bin 
85  5 
84  6 
big  bis 

89  5-5 
88  5-5 
bis  big 
91   4-5 

90  4-5 
big  big 
93    4 


10 
11 
big 
6-6 
6-6 
big 
5-6 
5-5 
big 
3 


50 
big 
60 
60 
big 
68 
68 
big 
74 
74 
big 
82 
82 
big 
90 


)»ulk)etf9rmifl 

ober  ^Si^flen« 

iufammcnfleftittct 

gef<^mol|CQ,  aber 
ftaxt  aevflüftet 

flcf<^inol|cn  bi« 
tnittetm&tig 
com^Mict    Z 

gefi^molien,  fe^t 

conqMct,  tociiis 

sernfiftet 

geftlttct  ober 


r26 

1-28 
bU 
1-3 

1-3 

1-3 
big 
1-85 
1-36 
big 
1-4 


Sie  öorftc^enbe  ©(affification  grünbet  fid&  wefentlic^  auf 
ben  ©c^meljbarfcitSgrab  ber  Stoiik,  fottjie  auf  SSefc^affen^eit 
unb  äRenge  ber  ®Iä^*  (refp.  SSerfofungiS')  Siudftänbe« 

3)ie  fär  bie  üerfdgiebenen  ^Idgpartien  SBeftp^alenS  c^ara& 
teriftifdben  f^ormen  ber  %er!ofungdrüdftänbe  (in  umgdfe&rtfr 
aici^enfolge  mie  oben)  öeranfd^auUd^t  nebenfte^be  gigur  (ll). 
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StoW.        halbfette  mu. 
-60 50 


7  S 

ile.  ®aefIaminto^te . 

(3.  Z\i,  ®a9\an\>to^U). 

leiten  für  bie  bei  not*' 
?nen  Äofefuc^en  —  bie 
llinien  bagegen  für  bie 
ung  geioonncn  finb  — 
figur  bejeic^net  in  etwa 
itintiegel  erhaltene  JBer* 
lulöerter  Sfo^Ie. 
tn  anäf  in  ber  garbe 
^ifeunj  erhaltenen  Äole* 
}cnn  nämlic^  bie  „SSlox* 
liger  fUbergraue,  giän« 
ber  „JBrä^probe"  ftetg 
ig  ober  gar  nic^t  me^r 
)bac^tet  man  auc^  beim 
Ofengang. 

blö^ungggrabed  liegt  in 
^r  ri^tiger  glüffigfeitÄ«« 

encn  Sä^^ch  Beieid^nen  bie 
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@irabe  ber  fc^mefgenben  ^of)k.  Tlan  fann  biei^  mit  ber 
©oucrtcig*  ober  |)cfe9ä^run9  öom  2;cig  fcl^r  »o^I  öcrglcid^cn. 
®in  ju  bünner  Ztiq  „qtfjt  nic^t  ouf^,  ipetl  bie  ©a^blafen 
balb  planen  unb  ber  Xeig  ipteber  niebergel^t.  SQSeniger  bünner 
unb  ba^er  garerer  S^etg  bietet  ben  auffteigenben  @iad6(afen  me^r 
SSiberftanb ;  ei^  entftel^en  größere  $ö^Iungen,  beren  garere  äSan^ 
bunaen  beim  enblic^en  $Iagen  nic^t  mieber  gufammenftnten.  9ui& 
bemfelben  ©runbe  aud&  bilbet  au2  ©cifentoaffer  ober  ä^n* 
liefen  fc^reimigen  glüffigfeiten  aufftcigenbe  Suft  üiel  grfljjcre 
unb  fd^toerer  plafeenbe  Slafen  mie  au8  reinem  SBoffer  auf* 
fteigenbe  ßuft. 

S)ie  fto^Ien  1),  2)  unb  3)  blöden  nic^t,  weil  fie  gar  nid^t 
ober  unöotlfornmen  fc^melgen. 

3)ie  Äo^Ien  4)  unb  5)  blähen,  ttjeil  fie  beim  ©c^meljen 
eine  gä^flflffige  äRaffe  bilben 

3)ie  Äo^Ien  6)  unb  7)  blähen  »eniger,  ttieil  fie  ju  einer  bünn« 
f(fifftgen  ÜKaffe  fc^mefgen. 

Äol^Ie  8)  öer^äft  fic§  wieber  mie  bie  Äol^Ien  1)  ober  2) 


IL  Kapitel 
^eijtoertl^  ber  ä^tennftoffe  unb  beffen  Seftimmutig. 

SRäc^ft  ber  3"f^»^«^^«f^fe"tt9  intereffirt  un8  ber  SBärme- 
wert^  ber  SSrennftoffe,  ber  fic^  in  gttjeifad^er  SBeife  pfiren 
läfet. 

(Sinmal  intereffirt  un8  bie  äSärmemenge,  meiere  bei  ber 
SSerbrennung  öoft  1  Jcsf  be«  SrennmaterialeiS  gewonnen  werben 
lann^  b.  i.  berabfolutc  SBrennwert^,  ^eijwert^  ober 
SBärmeffect;  anbererfeitg  aber  intereffirt  e8  uniJ  auc|,  bie 
aßärmemenge  ju  ermitteln,  wefd^e  bei  ber  SSerbrennung  ber 
SJöIum^ein^eit  eines  Örennftoffeg  probucirt  werben  fann,  unb 
biefe  begeic^net  man  al8  ben  fpecifif  d^en  95rennwert§,  2c. 

SRan  l^at  t)orgefc^(agen,  ben  abfoluten  SBärmeeffect  burd^ 
SSerfud^e  im  ®ro§en,  b.  f).  burc^  einen  §eigt)erfuc^  gu  ermitteln. 
Hdein  bteS  ift  nac^  feiner  Süd^tung  ^in  empfehlenswert^.  Sor 
allem  erhält  man  burc^  folc^e  Serfuc^e  nie  ben  wirtßc^en 
SBärmeeffect,   fonbern   flet*  gu  niebrige  3^^^«^  i>Änn*  gelten 
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bie  erhaltenen  S^W^  "w^  fß^  ^i«^  Q^nj  beftimmte  5^iJ^^ii"9?* 
anläge,  für  einen  beftimmten  S^^f^^^i^  ^^^  Äeffefö  (Äeffe^ 
fiein)  unb  finb  gan^  er^eblrc^  öon  ber  SBartung  be8  gener« 
ob^öngig.  §ierbnrc§  voixh  ber  oft  l&erüDrgefe^rte  SRu|en  einer 
rit^tigeren  2)nr^fd^nittilpro6e  be«  SBrennmaterialeiS  oöQig  iün^ 
forifcl,  felbft  wenn  e«,  roaiJ  bnr^auS  nirf)t  ber  gatt  ift, 
unmöglich  vo&xe,  \id)  richtige  SJursc^fc^nittj^ptobcn  öon  örenn^ 
waterial  auf  eine  anbere  SBeife  jn  öerfc^affcn.  ®enan  bie*» 
fclben  @c|Ji)icrigfeiten  iietet  e§  ja  auc^  richtige  ^ur^f^nittg* 
proben  bon  Srjen  ju  er^ften,  unb  bod^  fällt  e»  nientanb 
ein,  eine  Srjpoft  erft  nad^  ber  §ö^e  it^  StudbringenS  im 
Ofen  p  bcjat)Ien!  (Snb(ic|  finb  berartige  §eijberfud^e  auc^ 
jiemßc^  foftfpielig. 

@^er  i^u  empfel^ten  ift  bie  SBerec^nung  bt^  fogenannten 
t^eoretifc^en  ^^aBärmeeffecteS"  an«  ben # «efuftaten 
ber  6^mi\ditn  Änal^fe.  Slu^  bie  auf  biejem  SBegc  erhaltenen 
Äefultate  finb  nid^t  ganj  richtig,  ba  bie  Äo^le  fein  ©einenge 
i§rer  ©lementarbeftanbtl^ife,  fonbcrn  ein  ©emengc  bon  ung 
unbefanntcn  SSerbinbungeu  biefer  Seftanbt^cile  ift.  Sei  ber 
Verbrennung  wirb  ba^r  offenbar  ein  %f)tii  ber  probucirten 
Wärmemenge  jur  3^r(egung  biefer  Serbinbungen  bermenbet. 

5)ie  gormel 

8080  C  +  34462  (H  +  ~) 
P= ' iöö 

löfirbe  ben  abfoluten  |)eijeffect  bann  geben,  roenu  bei  SBrenm 
ftoff  ein  ©emenge  üon   reinem   ÄoMenftoffe  (CVo)/  reinem 

W 
SJöfferftoff  (fomo^I  H«/o  att  -^  %,  b.  i.  ber  biÄponible  unb 

ber  SBofferftoff  beg  „d^emif^  gebunbcnen  Sßafferö*')  unb  reinem 

Sauerftoff  (|wVo)  »öre.    Da  iiti  mä)t  ber  ffafl  ift  (mie 

Won  oben  ertoä^nt),  muffen  bie  fo  erhaltenen  8af)Un  er^eblic^ 
Ju  groß  fein.  S)er  Unterfc^ieb  jtoifc^en  biefen  SafjUn  unb  bem 
t§atfoc|lic^cn  abfoluten  SBärmeeffecte  fteöt  bie  Silbung«* 
»arme  üon  1  kg  beg  Srennftoffeg  bar;  fie  ift  für  einige 
fto^Iengattungen  nad^  5ßrofeffor  g.  ©c^wad^öfer'«  Slnal^fen 
öu8  ber  »eiter  unten  gegebenen  äuf^mmenftellung  erfic^tlic^. 
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3ur  93ereci^nung  bei^  abfofuten  SQSärmeeffecteS  ber  f&xanu' 
fohlen  (quc^  $o(j  unb  Xorf)  bebient  man  fi^  fe^r  ^äufig  ber 
t)on  Sulong  oufgefteUten  formet 

_  8080  C  +  29633  H  —  637  (W  +  W,) 
P—  100 

in  xod^tt  ber  ^rocentge^alt  bed  83rennftoffei^  an  Aol^lenftof 
mit  C,  jener  on  biÄponiMem  ffiafferjtoff  mit  H,  an  c^cmif^  «e* 
bunbenem  SQSaffer  mit  W,  enblic^  an  ^^grodfoptfc^em  SBafjer 
mit  W|  bejeid^net  ift.  Sog  auc^  biefc  ffiert&e  nid^t  ri(^tij 
fein  tonnen,  ge^t  f^on  boroui^  J^erbor,  bag  hierbei  angenommen 
n)urbe,  bag  bad  fogenannte  c^emifc^  gebundene  SBaffer  eigent* 
(i^  atö  J^^groflopifd^ed  üorl^anben  fei,  fon^ie,  bog  bai^  bur^ 
SSerbrenncn  be8  biiSponibIcn  SBofferftoffeg  gcbilbete  SBoffcr  nic^t 
conbenfirt  werbe. 

JBei  ©teinlol^Ien  finb  bie  fo  berechneten  Qa^lm  ftct^  (unb 
oft  ganj  er^eblic^)  {(einer  ali^  bie  tJ^atfäc^Ud^en  abfofuten  ^tii- 
mert^e,  xoeif)alb  man  fi^  für  biefe  beffer  ber  gormel 
8080  C  +  34462  H 

P= lob 

bebtent,  obmo^I  auc^  biefe  im  äRtttel  um  5Vo  3u  niebere 
SBert^e  gibt,  ^n  berfelben  bebeutet  C  ben  ftoi^Ienftoff^  H  ben 
bii^poniblen  2Bafferftoff*$rocentge^aIt. 

3n  neuerer  Qdt  i)at  ber  leiber  lürjlic^  öerftorbene  S)r. 
Otto  ©melin  (öfterr.  gtfc^ft.  f.  83g.  u.  §tt.  833.  1886, 
p.  365,  366)  eine  fel^r  einfod^e  SWet^obe  angegeben,  um  ben 
ä3rennroertl^  t^on  Stofjkn  ju  ermitteln.  @r  beftimmt  ben  l^^groS- 
lopifc^en  SSßaffer*  (HgO)  unb  ben  ?lfc^engel6a(t  ber  Sto^k,  unb 
berechnet  ^ieraud  ben  SQSärmeeffect  ber  ^of)it  mä)  ber  ^onne( 
p  =  [100  —  (H2O  +  Slfc^e)]  80  —  c .  6  HaO 

Ser  (Soäfficient  c  ift  t)om  f^eu^tigfeitdge^alte  ber  Stofjk 
abl^ängig  unb  ^at  folgenbe  Sßertl^e: 

§t|gro8fopifc^er  SSafferge^alt: 


unter 

3% 

, 

.  c  =  -     4 

Srolf^en 

3 

unb  4-5  «/o     . 

.      =+    6 

n 

4-5 

It 

8    „      . 

.      =        12 

n 

8-5 

V 

12    „      . 

.       =        10 

tt 

12 

n 

20    „      . 

.      =         8 

n 

20 

II 

28    „      . 

.       =          6 

über 

28    „      . 

.      =          4 

—     141     — 

a)ic  fo  gcfunbcncn  SBcrt^c  ftimmcn  mit  bcn  birect  im 
Kalorimeter  gefunbenen  Qa^Un  fe^r  gut  fiberein,  luie  bie  unten 
ftel^enbe  S^f^inmenfteQunj)  geigt. 

Sirie  anbere  äRet^obe  jur  ungefähren  Seftimmung  bei^ 
abfoluten  SSBärmeeffecteiS  räl^rt  oon  Sert^ier  ^er.  Ootool^I 
biefelbe  nur  l^ö^ft  ungenfigenbe  Slefultote  gibt,  ifl  fie  boc^ 
nod^,  unb  jn^ar  toegen  i^rer  rafc^en  unb  bequemen  SluSffil^rung 
in  Dielen  Saboratorien  tm  @ebraud^e,  loeS^alb  fie  mit  einigen 
äBorten  befprod^en  tnerben  möge. 

(Sin  ®Tamm  bei^  getrpcfneten  unb  mdglid^ft  gerfleinerten 
S3rennmateria(ed  n^irb  mit  ber  Dierjigfad^en  Wenge  SBIeiglätte 
gemifc^t  unb  in  eine  $robirtute  gebracht,  mit  30  ®romm  Slei* 
glätte  unb  enblic^  mit  einer  6  mm  ftarfen  @c^icl^te  @(aiSpuIt)er 
gcbedt,  ber  3)erfel  aufgefegt  unb  in  einem  SKuffel  ober  SBinbofen 
anfangs  üorfid^tig,  fpäter  bii^  jur  Slot^glut^  er^igt.  9{ac^  bret 
öiertel  ©tunben  läfet  man  eS  erfalten,  gerfd^Iägt  bie  2;ute,  be* 
freit  ben  JBIeircgutu«  burc^  ftlopfen  mit  einem  §ammer  öon 
ber  ©c^Iarfe,  unterfuc^t  legterc  auf  einjelne  JBIeiförner  (bie 
nic^t  oor^anben  fein  follcn)  entfernt  bcn  an^aftenben  ©fättc* 
ftaub  unb  mägt.  gebe  ^robe  toixb  boppelt  gemacht  unb  bie 
beibcn  öleifönige  foQen  um  nic^t  me^r  ate  Ol  ®ramm  biffe*» 
riren.  3)a  ein  X^eil  Äo^Ienftoff  34  It)!.  ötei  rebucirt,  fo 
entfprid^t,  wenn  man  bag  ©eroid^t  be«  erhaltenen  831eiregulu& 

mit  q  begeic^net,  -^  bem  jur  SRebuction  beSfelben   nöt^igen 

Äol^Ienftoffe,  unb  ba  bie  SSerbrcnnunggtt)ärme  t)on  1  kg  Äo^len- 
ftüff  (ju  Äoftlenfäure)  =  8080  (Salorien  ift,  erhält  man  ben 
abfoluten  SBärmccffect  nad^  ber  gormcl 

p  =  8080X  ^  =  237-6  q 

S)a6  biefe  Sa\)kn  ni^t  richtig  fein  lönnen,  ge^t  f^on 
barauö  ^eroor,  weil  bei  ber  Sere^nung  angenommen  mürbe. 
oBeg,  mag  JBIeioj^b  ju  ©lei  rebucirt,  fei  ^o^Ienftoff;  über* 
bieiJ  ift  auc^  bei  biefcr  Sered^nung  bie  Silbung^märme  ber 
fto^Ie  nic^t  berfldfic^tiat  morben. 

aim  fic^erften  Iä|t  fic^  ber  abfolute  aOSärmeeffect  auf 
calorimetrifd^em  SBege  ermitteln. 

®in  berartigeg  Salorimetcr  für  ^leijmert^beflimmungcn  in 


V-'.;> 
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S^d-  12.  jtetnlic^   großem 

SRaMtabe  ift  baS 
fo(genbe  ttt  $ig. 
12  h\S  15  Qbge* 
bilbete. 

3n  ber  in 
iig.  12  crfid^t* 
liefen  Sorberan«^ 
fic^  ift  g  h  i 
ein  au^  gut  Der« 
jtnntem     93Ir(^e 

angefertigter 

SBcifferlaften,  ber 

ettoo   100   ßiter 

fagt  unb  bis  oben 

g?füat  ift.    S)er 

|)al^n    h     bient 

2um  Slblaffen  bed 

äBafferi»,     toä^« 

cv.    -o  renb  bie^ei/it^üre 

5'^  ^^'  e  mit  bem  ©c^ie^ 

^  ber    jum    Ser« 

brennungi^raume 

r  fü^rt.  S)ie  Deff* 

nung  f  bient  ium 

Snfegen      eines 

SBIafebalged* 

Oben  ift  ber  Aa< 

ften    mit   einem 

©ecfelgefc^Ioffcn, 

welcher  4  Oeff* 

nungen    befi^t: 

eine     für    boS 

Stauc^ro^r  c   d, 

*  eine    jroeite,    i, 

jum  @infenfen  eines   S^^ermometerS,   eine    britte  )ur  ^anb» 

^abung  eines  9iü^rerS  h  (ber  übrigens  in  ^ig.  13  beutUc^er 

erfid^t(ic^  ift)  unb  bie  Oeffnung  g  jum  (SinfüOen  oon  SBaffer. 

S)ie  beiben  ©c^nitte  $ig.  13  unb  14  fotuie  bie  grigur  15  (äffen 
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bcn  geucrroum  ä  b  unb  bcn   (im  gig.  14. 

Sangen  6  m  langen)  (S^anal  c  für 
bie  Serbrennungiiprobucte  erfennen. 
Die  SBeftimmung  irirb  in  fo^ 
genber  %rt  ausgeführt:  ber  haften 
wirb  beinal^e  ganj  mit  SBaffer  ge* 
füllt,  biefes  burc^  «uf^  unb  m^ 
toartiSbetuegen  bed  unten  roftartig 
pcftalteten  Slül^rerg  gemifd^t,  unb 
feine  Temperatur  mittelft  be«  Xf^eX' 
mometeri^  i  abgelefen.  9^un  tpirb 
boS  gettjogenc  SBrennmaterial  einge* 
tragen,  entjünbct,  bie  I^üre  e  unb 
ber  Schieber  gefc^toffen  unb  burc^ 
f  mittelft  eine«  Slafebafgeg  Suft  ein«^ 
grttafcn.    SBö^ 

renb    ber    »er.-  5^ö-  iß. 

brennung  tnirb 
bie  aSBaffermaffe 
ofteri^umgerfil^rt, 
unb  jur  @r^at 
tnng  bei^  f^euerd 
öon  Seit  ju  Seit 
Srennmatcriale 
(natürlich  üorl^cr 
gezogene«)  nad^< 
gelegt.  9tac^  U- 
enbigterSBerbrcn« 
nung  tnirb  bie 
2eni|)eratur  bei^ 

SSoffer«  abermate  gemcffeu,  unb  aud^  bie  S)auer  beö  SSer^ 
fu^eiJ  notirt. 

SRac^  bem  ©rfallen  merben  bie  unöerbrannten  SRürfftänbe 
burc^  «bficben  üon  ber  ?lfc^e  getrennt  unb  i^r  ©etoic^t  t)on 
bembeg  öerl^eijten  JBrennmaterialeä  abgejogen. 

Sft  ba«  Kalorimeter  mit  ({kg  SBaffer  t)on  t^  gefußt, 
tourben  P  kg  Srennftoff  üerl^cijt  unb  Pi  kg  baöon  unüerbrannt 
gefunben,  unb  ^altc  baä  SBSaffer  r\a^  ber  Verbrennung  bie 
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Ztmpnatnt  T®  angenommen,  fo  ift  ber  obfolute  ^etjtoert^  be§ 
»rennftoffeg 

p  =  ^p  J^  ^  (Solorien. 

j^ierbei  ftnb  leboc^  bret  Umftänbe  nic^t  in  fdtttaift  qc» 
jogen,  butc^  beten  SSerna^Iäfftgung  ber  ^etinierti^  gonj  be< 
träc^tli^  unrichtig  gefunben  n^ürbe.  Um  biei^  ju  üetmetbenr 
mu§  man  entfpre^enbe  (Sorrecturen  anbringen,  nämlic^: 

1.  wegen  ber  SBärmeabf  orption  ber  aKaff e  beÄ  ^nftrumentcg ; 

2.  mcgen  ber  (grmärmung  ber  eingefül^rten  falten  SSer* 
BrennungSluft ; 

3.  ttjegen  ber  333ärmet)erlufte,  »eld^e  ber  Apparat  toä^renb 
bt^  S^erfu^ed  burc^  Seitung  unb  @tral^{ung  erleibet. 

S)ie  Sorrecturen  begüglid^  ber  beiben  legten  fünfte  finb 
bei  bem  befd^riebenen  Slpparale  fo  fd^toierig  gu  ermitteln,  ba^ 
man  bat)on  ganj  abfielet.  3)adfelbe  gt(t  au^  oon  ber  Srmittlunjj 
jener  SBärmemenge,  toelc^e  bie  SJerorennungdgafe  bem  (Salori« 
meter  entfül^ren.  Sllle  biefc  brei  SSernad^Iäfftgungen  bemirfen 
^elpler  in  berfelben  Stiftung  (eine  SSerringerung  bed  gefunbenen 
^eijioert^eS)  unb  beeinträ^tigen  fomit  bie  ©enauigfett  ber  er« 
l^altenen  Slefultate  gang  er^ebßc^. 

Um  ben  SSertuft  burd^  äBärmeteitung  unb  @tra^tung  ju 
verringern,  fann  man  übrigeng  benSlec^Iaften  in  einen  l^öliernen 
Äaftcn  einfc^üefecn. 

2)ic  Sorrcction  bejüglic^  beg  5ßunlteg  (1)  betoerlfteüigt 
man  burc^  Ermittlung  bei^  ^^SBafferroerti^eS"  beiJ  Snftru- 
mented.  äßan  erhält  benfelben,  inbem  man  bai^  @en)i^t  bei 
(trodEenen)  (Salorimeteri^  mit  bem  jpecififd^en  ®etoic^te  beS 
aKetallcii;  aus  welchem  eg  gefertigt  ift,  multiplicirt.  S)iefer 
„aBaffernjcrt^'  beg  (Salorimeterö  »irb  ju  bem  ©emid^te  feine» 
^afferinl^alted  l^injuabbirt,  bie  @umme  mit  ber  erjieften 
Xemperaturer^öj^ung  multiplicirt  unb  burc^  bad  @etDic|t  beS 
verbrannten  ^eijmaterialeS  bioibirt. 

Stürbe  g.  S.  baS  auS  Sifenblec^  J^ergefteüte  (^forimeter 
(fpecififc^e  SBärme  =  O'll)  10  kg  »iegen  unb  mit  90  kff 
SSaffer  geffiQt  fein;  tt)ären  iti  bem  Serfuc^e  04  kg  an 
Srennmateriale  verbrannt  tt)orben  unb  l^ierbei  bai^  SQSaffer  im 
Kalorimeter  oon  17®  (£.  auf  37«  C.  (alfo  um  20"  ffi.)  erwärm 
worben,  fo  ptte  man 
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©ineg  ber  ätteftcn  SBcrbrcnnungScoIorimetcr  ift  baS  üon 
3) u long  gig.  16.  S)ie  SBcrBrcnnung  bcr  ju  untcrfuc^cnbcn 
Äörpcr  öottjie^t  fid^  in  bcr  Öcrbrennungi^Iammcr  A,  roeld)c  in 
einem  größeren  mit  SBaffer  cjefüllten  Saften  placirt  ift.  S)cr 
jur  SSerbrennung  erforbcrlic^e  ©auerftoff  (bic  SScrbrennung 
erfolgt  nämlic^  mit  reinem  ©auerftoff),  wirb  burd^  baS  nafft 
am  ^oben  ber  äSerbrennung^fammer  münbenbe  9io^r  B  einge« 
fü^rt,  n^äl^renb  bie  gangförmigen  SSerbrennungSprotucte  burdf 
bag  ©c^Iangenro^r  DEG  entmeic^en,  um  fo  mög(ic^ft  üiel 
SEBftrme  an  Da3  ©alorimeter  abzugeben.  DaS  2;^ermometer  T 
bient  jur  SReffung  ber  2;emperaturerj^öl)ung.  giilffigfeiten  tDerben 
mittelft  einiger  SBaumttJoUfäben,  bie  als  ^od^te  functionirenb 
in  eine  bie  gtüffigfeit  entl^altenbe  Siö^re  tauchen,  verbrannt, 
toä^renb  fefte  Stoffe  nad^  3) u long  in  5JJu(t)erform  mit  einer 
inbifferenten  ©ubftanj  gemifc^t  (um  baS  Qn^ammcribadtn  ju 
üerl^inbern)  in  einer  fupfernen  Äapfel  pr  SSerbrennung  ge^ 
langen. 

Um  ben  ©influB  ber  Strahlung  ju  oerminbern,  benu^te 
cv{,  --  S)uIong  ben  SRumf  ort'* 

^'^'^^'  fc^en    Äunftgriff,   bafe     er 

ba^  (Sialorimeler  beim  3e« 
ginne  beiS  SSerfuc^ed  unge« 
fä^r  ebenfo  n^eit  unter  bie 
Temperatur  ber  Umgebung 
erfalten  lieg,  aU  ed  am 
©c^Iuffe  beSfelben  loärmer 
roax  mt  lefttere.  Seiber  ftnb 
meitere  3)etaifö  aber  biefe 
S3erfu($e  nic^t  befannt. 

3)iefem  jiemlic^  ä^n* 
lid^  ift  baiS  (Satorimeter  Don 
gaüre  unb  ©über» 
mann5ig.l7,ba«aBüII- 
ner  toie  folgt  befc^reibt: 

^ie  mefentlic^ften 
2:^ei(e  beiSfelben  ftnb  loie« 
ber  bie  äSerbrennungdfam« 
mer  unb  baS  Salorime« 
ter.  3)ie  SSerbrennungdtatns 
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i  ©efäge  Qud  bünnent,  t)ergoIbetem 
^rung  bcg  @oifcrftoffc2  in  bicfclbc 
ed  mit  einem  nnter  bent  S)ru(!e  einer 
f  gefüllten  ©afometer  in  Serbinbung 
en  btente  an6)  ba^  burc^  ben  S)ecfel 
itretenbe  fRofix  B  jur  ^ufüi^rung  bed 
m  birect  auf  ben  ju  üerbrennenben 
nte  ba^  leitete  Siol^r  gut  @infü^rung 
ife.    JBei  ber  SBerbrennung  ber  leicht 

feften  Äörper  n?or  cS  oerfc^toffen. 
nunggprobucte  entn^eic^en  burd^  ba^ 
teilen  berartige  nic^t,  fo  mirb  biefed 
^loffen. 

}t  in  bie  SBcrBrennungSfammer  ferner 
m  ©lagptatte  öerfe^ene  SRo^r  N  A. 
n  Spiegel  M  gefegt,  beffen  (£infatt2* 
e  SSerticale  geneigt  ift,  fo  ba§  man 
mg  ber  SJerbrennung  beobad^ten  unb 

regeln  lann. 

t  i[t  mit  brei  feinen,  in  ber  ßeic^» 
)en  an  bem  Seclel  bei^  @aIorimeterd 
g  auf  bie  ermähnten  9l0^ren,  meiere 
:erS  burc^fefeen,  gang  unter  Sääaffer 
ilorimeter  aa  ift  ein  Äupferc^linber, 
2  cm  im  S)urc^meffer.  (So  ift  jur 
fionSDermögeng  audmärtd  üerfilbert 
t  mit  einem  ebenfalls  öerfilberten 
%  xodd)ex  bie  nöt^igen  Deffnungen 

einjufe^en,  ferner  um  bie  ©taugen 
i)  ju  laffen  unb  fd^Iiepci^  eine  gro^e 

um  bie  iRöl^renleitungen  jur  SSer* 
n  ju  laffen. 

t  ftpl^t  auf  4  Äorffüfeen  in  einem 
r  ebenfallg  üon  Supfer,  fo  baß  ber 
iberpcfieu  2  cm,  unb  ber  beiben 
S)iefer  3^^if^^nraum  ift  mit  einem 
mfeite  nacf)  bem  Kalorimeter  l^inge* 

fo  an  bem  äußeren  S^Iinber  be* 
t  bie  Salorimetermanb  ni(^t  berül^ren. 

10* 
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3)er  (S^Itnber  dd  ftel^t  fc^Iieglid^  in  einem  brttten  ®e* 
fäge  ee^  fo  bag  ber  Sn'tf^enraum  {loifc^en  beiben  ©efagen 
2'ö  cm,  am  SBoben  3*5  cm  beträgt.  S)iefec  Swi^dfeniawoi 
ift  mit  SBoffcr  öon  ber  S^emperatur  ber  Umgebung  gefüllt. 

3)urc^  biefe  Sorfic^ti^ma§regeIn  tt)ar  bie  @tra^Iung  gegen 
bie  Umgebung^  fo  fe^r  oerminbert,  bag  bie  StbtüJ^lung  in  einer 
ÜÄinute,  menn  bie  Slempcraturbifferenj  V  ©.  war^  nur  0*002* 
betrug,  xou  aud  audgebel^nten  ^erfuc^rei^en^  toelc^e  gur 
Unterfud^ung  ber  ©rlaltung  angeftettt  roarcn,  ftd^  ergab. 
3ugleicl^  jeigte  fic^,  bajs,  ba  bie  S^emperaturbifferenj  gtDifc^en 
bem  @a(orimeter  unb  bem  SBaffer  in  bem  ©efäge  e  niemals 
10®  errcid^te,  bie  Stbfül^Iung  fteti^  ber  S^emperoturbifferenj 
proportional  gefegt  toerben  fonnte.  3ft  ba^er  in  einer  Qtü 
oon  m  äRinuten  bie  mittlere  S^emperaturbiffereng  ht&  (Salori« 
meterS  unb  ber  Umgebung  t«,  fo  ift  bie  grwärmung  ober 
Slbfit^Iung  beS  Kalorimeters  in  biefer  Stit 
A  t  =  in. 0*002  t. 

^aüre  unb  @ilbermann  manbten  nun  meift  hti  t^ren 
äSerfuc^en  bie  9lumforb'fcl^e  @^ompenfationSmet^obe  an  unD 
tt)eilten  bann  bie  gange  ^erfuc^Sbauer  in  mehrere  $erioben. 
3nbem  ber  @ang  beS  S^ermometerS  ftetig  beobachtet  mürbe, 
erhielt  man  bann  bie  mittlere  Xemperaturbifferenj  t  fär  iebe 
biefer  eingetnen  5ßerioben,  unb  auS  biefer  mürbe  bann  für  jebe 
5ßeriobe  ber  Sääertl^  ber  ßorrection  At  berechnet. 

3ur  Verbrennung  ber  @afe  mirb  baS  @q^  burd^  bie 
^Jiö^re  B  eingeleitet,  inbem  baS  3i^I^^i^u"9^^<>^^  ^^^^  badfelbe 
in  bie  Kammer  eingefüt)rt  toirb.  2)aS  @aS  mirb  au^er^alb 
entgünbet  unb  bann  raf(|  ba^  9iol^r  eingefd^oben.  S)ie  äRenge 
beS  t)erbrannten  @afed  mirb  gemöl^nltc^  au^  ber  ^enge  ber 
entftanbenen  SßerbrennungSprobucte,  meift  Äol^lenfäure  unb 
aSSaffer,  beftimmt.  S)er  Säafferbampf  conbenfirt  fic^  cntmeber 
in  ber  SSerbrennungäfammer  ober  in  ber  fleinen  in  bem 
©c^langenro^re  befinblic^en  Äammer  k.  a)ie  So^lenfäure  mirb 
in  einem,  mit  bzm  @^langenrol)re  oerbunbenen  Jfali^^Slpparate 
abforbirt.  ^^x  Verbrennung  ber  flüffigen  Körper  biente  eine 
Sampe  L  gtg.  18,  meldte  an  bem  ©edel  ber  SSerbrennungÄ* 
fammer  mit  groei  ^latinbräl^tcn  befeftigt  mar.  S)iefelbe  beftanb 
au§  einem  ©efäfee  oon  Tupfer,  meiere«  ungefähr  gmei  Subif* 
ccntimeter  fafete,  auS  roelc^em  ber  3)o^t  ^eroorragte  unb  big 
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faft  3U  feinem  @nbe  t)on  einem  Slinge  umfc^Ioffen  n^ar.  2)ie 
&ampt  tDurbc  üor  bem  ©infefeen  entjünbet  unb  bann  fc^r 
fernen  eingefeftt.  3)ie  feften  gette  »utben  in  Qt,  gig  18,  oer« 
braiint,   bercn  ffiinrid^tung  wo^I  feiner   weiteren    (grtäuterung 

|.  18. 


•d^ttjefefö  biente  bie  fleinc  5ßor* 
wie  bie  Sampe  L  unb  G  an 
eftigt  war.  3^^  Verbrennung 
Wie  ber  Äol^Ien,  biente  ber  Meine 
n  burc^Iöd^ert  war,  unb  fo  afö 
it  entjünbeur  würbe  burd^  bad 
mit  ©auerftoff  gefüllt  war,  ein 
S  ©tfidt  brennenber  Äo^Ie  auf 
[eworfen,  unb  bann  fofort  buri^ 
^m  ba^f  in  B  münbenbe  3"^^'^ 
iter  üoQ   ©auerftoff  üerbunben 

^e  bebarf  eg  wo^I  feiner  weiteren 
nb  ber  SSerbrennung  beftimmter 
©ubftanjen  beobad^teten  unb  in 
corrigirten  2;emperaturerl6öl&ung 
ferwertl^en  beg  ©alorimeteri^  bie 
Döl^nlic^er  SBeife  berechnet.  2lfö 
be  üon  gaöre  unb  ©über* 
i  ein  ©ramm  SBaffer  jwifd^en 
ärmt. 
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gcftottct.  eine  jiemlid^  öcträc^tlic^c  SDienge  beg  Srcnnftoffc»  (6i8 
äu  10  g)  jur  aSerörcnnuitg  ju  bringen,  »a«  bei  feinem  anbern 
in  glei^em  ÜRafee  ber  gall  ift. 

aSir  wollen  ba^felbe  in  möglic^fter  Sür  je  befc^reibcji  unb 
muffen  bejüglic^  ader  Setaitö  auf  bie  Originalab^anblung 
ücrttjeifen.  *) 

3ur  JBeftimmung  be3  SBaffemert^eg  beg  ßalorimeterS 
füllt  man  junäc^ft  baS  ®efä§  CG  mit  aBaffer  öon  genau  ge* 
mcffcner  Temperatur  (ca.  30°  6.)  fenft  burd^  m  in  bic  SSer* 
brcnnungSfammer  AAi  einempfinblici^eSSöermometer  unbroartct 
(unter  öfterem  $in-  unb  ^erbewegen  beg  SÄifd^erg  LL),  bis  bic 
bcibcn  S^crmomcter  Tj  unb  T^  untereinanber  toie  aud^  mit 
bem  in  AA^  befinblic^en  gleid^e  S^emperatur  j^igen.  S)iefe 
Beobachtungen  »erben  notirt.  9iun  mad^t  man  noc§  meiterc  SBe^ 
ftimmungen  in  gleicher  SBeife,  nur  mit  bem  Unterfc^iebe,  ic/^ 
man  CG  gunäc^ft  jur  ^älfte  mit  SBaffer  öon  ber  ßufttempe«» 
ratur  füllt  unb  bann  SBaffer  öon  circa  45°  nad^giegt.  SluS 
biefer  2lngabe  bered^net  fid^  ber  SBaffermertfi  \ia§,  ©alorimeterS. 
9^un  bereitet  man  fid^  ^Mdtxloljit,  inbem  mon  ^ut*aÄeli§  in 
TtuBgrogc  ©tüde  jerfc^lägt  unb  in  einem  ^effifc^en  lieget 
bei  gelinber  ^\%t  öerfo^U,  bie  ftarf  aufgeblähte  fo^Iige  ÜÄaffe 
jttjeiten  bebedten  lieget  im  ^olifol^Ienfeuer  etwa  gmei 
ang  ber  aBei§gIül^^i|c  auSfe^t;  nad^  bem  Ausfüllen 
n  große  ©tüäe  gerfc^lägt,  unb  baS  feine  ^utoer  bur^ 
»ntfernt.  ße^tereä  mirb  bei  einer  neuerlichen  SSer* 
rogiung  oem  fd^meljenbcn  ^\xdtx  beigemengt.  SSon  ber  ^Vidtx^ 
f o^lc  mirb  bie  ©lementaranal^fe  unb  calorimetrifc^e  SSerbrennung 
vorgenommen,  ©c^madtiöfer  fanb  bie  Sufammenfefeung  ber* 
felben  im  ÜRittel  ju  97-27  %  C,  0-78  %  H,  1-41  %  c^emifc^ 
gebunbeneS  SBaffer  unb  0'54  %  Slfc^^.  worauf  fid^  ber  abfolute 
^eijeffect  nac6  ber  mobificirten  2)uIong'fc^en  formet  ju. 
8080  X  97-27  +  34462  X  078  -  620  X  1-41  ^  g  ^^^  ^^^ 

JLUU 

bered^net.  **) 

*)  g.  ©d^ to 0  tf  H f  c r,  „caCorimetrifd^c  Sßärmebeflimmung ber  Srenn* 
matertolicn"  gtfc^ft.  für  onar^ttf c^e  (Sl^cmie  1884. 4.  <peft,  3tf(§ft  ber  SJampf 
leffelunterfud^unggs  unb  SScrfic^erungg-Öefettfc^aft  a.  ©.  i884  3^r.  6unb  7. 

**)  620  ift  bic  jur  ®m)ärmung  ber  ©eroid^tgeinl^eit  SBoffet  ©on 
ber  SBeobad^tungStempcratut  (17°©.)  auf  100^  unb  gur SSerbampfung  beS- 
felben  nöt^igc  SBärmemengc  nadj  Slegnoutt. 
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S)ic  SBerbrcnnung  im  ©aforimctcr  ergab  im  äRittel 
7982  ©alorien. 

Slad^bcm  bag  ©alorimctergcfäfe  CG  mit  einer  genau  gc* 
meffenen  SQSaffermenge  öon  Sufttcmperatur  gefüQt  ift,  werben 
für  jebe  Verbrennung  öon  ber  ju  prüfenben  feinfömigen 
3D?incraI!olÖte  in  ber  Siegel  5  big  6  unb  öon  ber  Qndetto^le 
2  big  4  ®ramm  eingewogen.  £ag  5¥o^Ienquantum  mug  fo 
gewählt  werben,  ba J3  bie  Semperaturerlöl^ung  beS  ©alori*^ 
meterwofferg  öon  10®  S.  ni^t  oiel  -abmeiert.  3)ie  9iefultatc 
faöen  nur  bann  genau  ang,  wenn  bei  allen  SBerfuc^en  fotoo^f 
bie  SSerbrennurtgSbauer,  als  auc§  bie  Semperaturfteigerung 
onnä^ernb  bie  gleite  iit 

@g  mu§  bal^er  bei  einer  jeben  So^Ie  ein  SSoröerfuc^ 
gemalt  werben,  um  bie  ri^ttgen  SSerl^ältniffe  ju  finben.  Siegt 
bie  ®lementaranalt|fe  ber  betreffenben  ftol^le  öor  {wa^  in  ber 
Siegel  ber  gatt  iftj,  fo  lägt  fi^  fc^on  baraug  bie  SRenge 
ber  äßineralfol^Ie  unb  Sndtttof)le,  welche  für  eine  aScrbrcn* 
nung  not^wenbig  ift,  mit  l^inlänglid^er  ®enauigfeit  berechnen. 
S)ie  SSerbrcnnuttgSbauer  beträgt  55  big  60  SÄinutcn,  S)ic 
lemperaturfteigerung  l^at  man  burc^  bie  ^inwenbung  einer 
größeren   ober  geringeren  äWenge  ßudterfo^le  in  ber  Gewalt. 

3)ie  äßineralfo^Ie  wirb  in  ber  ^latinfammer  A  abge» 
wogen.  S5ei  torfic^tiger  ®ebal^rung  faßt  öon  ber  fein  ge)>ut 
werten  äßineralfo^Ie  feine  ©pur  burc^  baS  ^latinfieb  e.  Sfft 
bag  @ieb  nic^t  fein  genug  getod^t,  fo  läjst  fic^  baburc^  ab^ 
l^elfen,  bag  man  auf  bagfelbe  etwag  gröbere,  obgefiebte  Sndtx: 
folgte  augbreitet,  abwägt,  unb  bann  erft  bag  äRineralfo^tem 
puloer  auffc^üttet.  S)ie  ?ßtotinfammer  A  bient  jur  aufnähme 
ber  Qndexto^e. 

yiad)  bem  abwägen  wirb  bie  ^latinfammer  jufammen^ 
gefegt,  mit  §ilfc  ber  SRuffen  im  SDiantetgefäfec  B  befcftigt, 
unb  lefetereg  üerfc^raubt.  ÜRan  wartet  15  big  30  aRinuten, 
big  bag  ®efä§  B;  welc^eg  fic§  burd^  bag  Slnfaffen  mit  ben 
Rauben  etwag  erwärmt  l^at,  wieber  abgefäl^It  ift,  lägt  fobann 
bie  S)e(fplatte  K  l^erab,  fügt  bie  S^ermometer  T, ,  T^  unb  T7  ein, 
fteHt  bie  erforberlic^en  ®c^(aud^t)erbinbungen  ^er  unb  fe^t  bie 
beiben  jur  JBeobad^tung  beg  äJerbrennunggproceffeg  bienenben 
Spiegel  S  unb  Si  auf. 

aWan  wartet  nun  fo  lange,  big  bie  Temperatur  conftant 
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olle  S^ermometer  ai  unb  beginnt 

man  aud  einem  (in  ber  ^^ic^^^ng 
iter  ©auerftoff  (nad^bem  er  ben  mit 
mtl^urm  V,  bie  al8  äKebialen  loir* 
0  er  ft^  in  brei  QtotiQ^ttömt  tl^eilt 
rter  ©c^mefelfäure  gefüllten  SBafd^* 
firt)  in  bie  SKitte  ber  ^erbrcnnungg^ 
aSerfd^Iufefapfel  mit  bem  Spiegel  S 
inlaffen  eineg  Keinen,  glimmenbcn 
lol^r  m  bie  Q\xdextof)U  in  A  jur 
Spiegel  wieber  auf.  @Ieid^  barauf 
irator  O  in  SBirffamfeit  treten,  öer* 
)  fe|}t  nac^  n>enigen  ä^Jinuten  aud^ 
nic^t  abgebitbeten)^  Ä^pirator  P  in 

►irb  fo  regulirt,  baß  in  O  ungefäl^r 
m  @$a§qnantum^  aufgefammelt  XDixb. 
beträgt  bei  jeber  SSerbrennung  etma 

ftel^t  mittelft  ber  mit  concentrirter 
afd^flafc^e  IV  mit  ber  äußeren  Suft 

ber  ^crbrennunggfammer  immer 

S>ieg  ift  notl^wenbig,  ba  bei  ber 

i)  3tau^  bitbet.    D  ift  mit  ©ber» 

F  mit  glaumen  gefüllt ;  außerbem 

mit  gitj  befleibet. 

in   ber  ^ucferfol^tenfcl^id^t  allmätig 

en  unb  brennt  nur  unten  auf  bem 

®Iut^  unten  angelangt  ift  (ttjaS  fid^ 

9to^re  f  wa^me^men  läßt)  erfolgt 

Wineralfol^Ie  in  ber  unteren  Sammer 

;tül^enbc  3i^tferIo^tent^eild^en  burd^ 

d  auf   bie    SDiineralfol^le    fallen. 

e  3^itf  biä  biefe  ©ntjünbung  ftatt* 

»arten  ju  muffen,  !ann  man  in 

jmperatur  be§  ©auerftoffcS  mittelft  bcS 
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bicfcm  fjallc  bic  äßineralfol^Ic  mittclft  einc^  glimmcnben  ^olj* 
fpIitterS  anjünben,  bcn  man  burd^  baS  fflcobac^tungäro^r  f 
einfoHcn  lägt.)  9la#em  bic  aRincralfoi^Ic  an  einer  ©teile 
glül&tr  öerftärft  man  ben  ©aucrftoffftrom  butc^  f  unb  lägt 
audp  burc^  ba^  ^of)x  g  ©auerftoff  eintreten.  S)ie  ©tnt^  öer* 
breitet  ft(|  atebalb  über  bie  ganjc  Oberfläche  ber  2RineraI^ 
tof)U  nnb  bie  SSerbrennung  biefer  Ie|tcren  erfolgt  aHmälig 
üon  oben  nac^  unten.  ®egen  bag  @nbe  ber  SSerbrennnng  toirb 
bie  ©auerftoffjuteitung  burc^  g  abgesperrt  unb  jene  burc^  e 
bafür  geöfifnet. 

Sei  regelred^tem  ®ange  mu§  bie  ftol^Ie  rul^ig  fortbrennen; 
e^  barf  feine  ©pur  t)on  ^anäf  in  ber  gfaf^  N  jum  SBor-- 
fd^ein  fommen  (maS  IebigUcl|  öon  ber  ri^tigen  SWeguIirung  ber 
beiben  ©auerftoffftrömc  abl^ängt),  unb  muß  fowo^t  bie  SWine* 
ralfo^Ie,  afö  aud^  bie  SndevtofjU  öollftänbig  verbrennen, 
©elbft  bei  gauj  correcter  gäOung  unb  3"föwiinenfteQung  bei^ 
Apparate^  gehört  aber  immer  nod^  eine  gcwiffe  Uebung  baju, 
bie  Verbrennung  tabellod  ju  @nbe  gu  führen. 

SBäl^renb  ber  SBerbrennung  mirb  in  regelmäßigen  QeiU 
interöaHen  (immer  naä)  Slbtauf  ioon  je  2  Siter  an^  bem  großen 
ai^pirator)  ba^  S^ermometer  T7  abgelefen  (äße  Xemperatur^ 
ablefungen  erfolgen  mit  Soupe  auf  O'Ol*  ®.  genau)  unb  fo* 
bann  ber  äWifc^er  LL  einige  SÄale  auf  unb  ab  bewegt. 

Sft  bie  Äol^Ie  auf  beiben  geuerl^erben  auggebrannt,  fo 
werben  bie  ©auerftoffjuteitungen  abgefperrt  unb  bic  beiben 
Slgpiratorcn  außer  Sf|ätig!cit  gefegt,  man  mifd^t  jefet  fo  lange, 
bis  beibe  inneren  2;|ermometer  Ti  unb  Tg  gleicge  2;empe* 
ratur  geigen,  wartet,  big  feine  2emperaturert)ö^ung  mel^r  ftatt« 
finbet  u<ib  lieft  aföbann  alle  X^ermometer  (einf^ließttc^  T, 
für  bie  Sufttemperatur  unb  Tio  für  bie  Temperatur  beg  (Sofe« 
im  großen  SlSpirator)  ber  Steige  nad^  ab.  2)aS  Temperatur« 
majimum  im  ©efäße  C  bleibt  burc^  etwa  5  SRinuten  öoD« 
fommen  couftant,  fo  baß  fic^  biefer  $unft  mit  ootter  ©ic^r* 
f)eit  conftatiren  läßt.  2)ag  ©infen  ber  Temperatur  ge^t  auc^ 
fpäter,  fo  lange  ba^  (Kalorimeter  noc^  gefd^Ioffen  ift,  nur  fe^r 
langfam  t)or  fic^. 

9iad^  ber  Slbtefung  werben  bie  X^ermometer  Tj  unb  T, 
entfernt  unb  bie  beiben  ©pieget  abgenommen.    3)ie  Sedplotte 
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tüirb  mittclft   be^  ©ctricbcg  langfom   gehoben,   bcr  ^oljfübel 

jurüdgef^obetir   ba^  äRante(gefä|  unb  bte  ^(atinfammer  be- 

montirt. 

S)ag  ®efäJ3  C  »irb  mittclft  tm^  ^eberg  entleert,  trodE en 

augaetüifdöt.  unb  ift  fobann  jur  neuerlichen  83efc^idEung  mit 
((Quantum  SBaffer  üon  bet  Sufttem^)eratur  bereit, 
wirb  ba§  aKantclgefäg  B  innen  unb  außen  abgc«» 
l  ©c^Iangenro^r  ausgeblasen,  unb  ber  aWifc^cr, 
Interfeite  beS  (SefäßeS  H  öou  bem  an^aftenben 
iSwaffer  befreit. 

n  bie  @ai^t)o(umen  in  ben  beiben  SlSpiratoren  af>^ 
,  tt)irb  0  burd^  ben  ^a^n  a  fott)eit  mit  SBaffer 
bei  ?  Det  jum  SSorfd^ein  fommt.  3)ag  im  fleinen 
^  befinblid^e  (Sog  wirb  analtifirt.  83ei  richtiger 
ber  ©auerftoffjuful^r  bleibt  ber  Sol^IenoEtibge^alt 
ifc^eg  in  bcr  Siegel  unter  0*5 Vo-  Sinben  fid^  anbere 
tofe  auc^  nur  in  ©puren,  fo  wirb  bie  betreffenbe 
je  Scftimmung  als  unöerläglic^  verworfen. 

Siec^nungSbeifpiel. 

eben  jum  SSerfuc^e  5-016  ®ramm  SBilcjef^Oftrauer 
tnb  2-760  ®ramm  ^w^^^fö^le  öerroenbet. 


93eobad|tunggrefuItate. 


uabtefungen  am  (Eatorimetec 


3RiitUu  Temperaturen 
in  Kraben  (EelfiuS 


18-01 
18-02 
18-05 
18'05 
18-04 
18-04 


18-20 
18-23 
28-54 
28-64 
21-80 
21-84 


0-19 
0-21 
10-49 
10-49 
3-76 
3-80 


0-20 


10-49 


3-78 


beg  guftrömenben  ©auer» 

floffeä  17-9  (Tg) 

ber  juftrömenben  fiuft 

18-0  (Tp) 

beä  abftrömenben  ©afeS 

22-1  (T,) 
beä  @afeg  im  ^gpirator 

18-0  (T,o) 
öarometerflanb  750  mm 


er« /aus  0=  23 -6\ 
2luäfauf\  „   P=  4-5/ 
©umme  28  Siter. 
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9icbuctioni5foctor  (jur  Slcbuction  bcr  ©oÄöoIumcn 
wn  18®  (S.  unb  750  mm  Ouedfilberbruc!  auf  bad  SSoIum  bei 
0^  6.  unb  760  mni  3)ru(f.) 

1  +  0-00366  X  18  X  ^  =  107 


©adanal^fe 


Solum 

/o 


Stter  X 


8itec0C« 
tvii^t  bei 
I8«6.unb 
750    mm 


Qered^nung  ber  9B&rmecapacitftt  bed 
abftrömenben  ®afed 


s®rammX 


fvecifi- 
äBftrme 


=SDßäme. 
capacttftt 


Jto^Cenffture 
©aucrpoff 
ettdtftoff 
SBttfferbampf*) 


6umme 


0-4 
61-3 
12*6 
33-5 


0-11  X 
14-86  X 
8-63  X 
9-38  X 
0*62  X 


1-2515 


1-07 
1-9666 


1-07 
1*2986 


—  0-13X 
=26-42X 


1-07 
1-2566 


=  4-27X 


1-07 
0-8064 


100-0 


28-00 


1-07 


-«10-97X 
—  0-46X 


0*2425 
0*2025 
0-2175 
0-2438 
0-4805 


-=  0-03 
=  6-35 
»  0-93 
=  0-67 
=  0*22 


9-20 


aSSörmccapocität  X    °  S.  =  Kalorien 
9-20  X   22-1  =  203-3 

Sur($  bie  abjie^enben  &a\t  merben  bemnac^  203*3  (Sa« 
(orien  cntfül^rt. 

ä3ere(^nung  ber  jugeftrömten  2uft  unb  bed 
freien  ©auerftoffeiS. 

3m  abftrömcnben  ®afe   finb   10*97  ®ramm   ©ticfftoff 

enthalten,  cntft)re«enb  ^^'^'^   ><  ^^  =  14-25  ©ramm  aU 

mufpl^ärifd^er  Suft. 

*)  2)ad  &ad  ift  bei  ber  atbftrömung  mit  äSaffetbampf  geffttttgt 
S)ie  Si^enge  äBafferbatnpf  in  SSotumprocenten,  y,  ergibt  ftc^  aud  ber 
<$orme(: 

f 

^  *"  0-Olb 
loorin  f  ben  2)unfibru(!  in  änidimetern  unb  b  ben  IBavometerjtanb  bebeutet 
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©ouerftoff  im  go^Ienog^b  ^'^^^^  4   ^    ^.^^ 

„    inberfto^renfäure^^^^^^    =   1921 

Souerffoff  jur  SSerbrennung  be8  SBofferftoffe»  in  bet 
äfttneral'  imb  Qaitdo^U 

3-10X5  +  0-76X  2-8^^, 

iöö ^X8=...         141 

©merftoff  jur  SJerbrennung  be8  ©c^ttefelä  in  ber 

aRineraßo^Ie  ^''^^^^^  ^ 002 

Souerftoff,  angebunben 427 

äujammen  2498 

Souerftoff  in  ber  jugeftrömten  Suft  (14-26— 1097)  328 

Souerftoff  ali  jold^er  jugeftrömt •   •   •  21*70 

3)ut(^  bie  jugeftrömten  @afe  (Suft  unb  @auerftoff) 
tourben  jugefüi^rt: 

®tamme  x  fp.  SBärme  x     *  ©•    =  Solorlen. 

Soft 14-25  X  0-238  X  18-0  =  61-0 

Souetftoff 21-70  X  0-218  X  17-9  =  84-7 

145-7 
3ufamnienftenung  ber  Slefultate. 

9Barmea6aa6e  in  bad  innere 

®efa6C 5491    X     1049  =   57600-6 

SSirmeabaabe  in  baS  obere 

®efä6  H 460    X       3-78  =     1738-8 

Wärmeabgabe  in  ba^  äußere 

®efafe  E 5115    X       0-20  =     10230 

SBärmetjerluft  burc§  33i(bung 

t)on  Äo^IenoE^b  ....  2403  X  0-13  =  31 24 
SJärmetjertuft  burd^  baö  ah 

iie^enbe  @a8 (-203-1  —  1457)  =        57-6 

3ufammen  607324 
burd^    bie    3^derfo^Ie    probucirte    ßatorien 

(7982  X  2-75) .   .    =  21950-5 

burd^  bie  aWineralfo^fe  probucirte  ßalorien  .   .   =  38781-9 
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38781-9       „„^^  ^  ,    . 
->,^,^    =  7732  ealorien. 
5*016 

Sei  ber  ätüeiten  Scftimmung  tüurben  7787  ©alori'cn  gc^» 

funbcn. 

S)Q^er  äRittel  =  7758  (Salorien. 

9la^  bcr  S)uIotig'fcl&en  gormcl  bcrcd^nct  ftd^  bie  SScr* 

BrennungStDärtne  qu§  ber  (Sfementaranal^fe   biefer  ^of)U   mit 

7295  (Satorien. 

(Sin  im  ^principe  mit  ben  vorigen  äl^nlid^eg  ©alütimetcr 

f)at  SHeEejett)  in  ben  Serid^ten  ber  beutf(|.  c^cm.  ©cfeüfd^aft 

(1886,   83b.  XIX,   p.  1560)   beschrieben.  @§  ift  in  gfig.  20 

abgebifbet. 

5«9-  20.  Um  bie  ©$tt)ie* 

rigfeiten,  »el^e    bei 

ber  SSerbrennung  ber 

©teinfo^Ien  in  berSBe* 

obod^tung    be^    9Scr* 

brennnngSproceffeS, 

^  imSlnjünbenberÄo^Ic 

■  unb  in  ber  gleid^mäli* 

i  gen  öoHffänbigen  SSer» 

"brennung      berfelbcn 

fiegen,    möglid^ft    ju 

begeben,  ^atberfelben 

bie  unburd^fid^tige  me* 

taHene  SSerbrennun^S^ 

fammer    burd^    eine 

gläfeme  erfe|t.  Uebcr- 

bieg    bringt    er    bie 

Sohlen  ftatt  in  ^ul* 

öerform    in    Keinen 

Sömern  in  ba^  Sa* 

lorimeter,  inbem  er  biefelben  junäd^ft  in  eine  ^latinbro^tnc^* 

§ülfe  unb  barüber  ^ßfQtinfd^wamm  legt  unb  ben  Apparat  ein- 

fülirt.  2)ie  gntjünbung  ber  Äo|fe  erfolgt  mittelft  cineiS  SEBaffer» 

ftoffftra^Ieg,  ttjeld^er  auf  ben  $Iatinfd&wamm  trifft. 

3)ie  SSerbrennunggfammer   befte^t   auS  ®tag   mit   einem 

gtäfernen  ©c^Iangenro^re  jur  Slbleitung  ber  SSerbrennungSpro* 

bucte.  S)ur(^  ben  Sorf,  mit  toefd^em  bie  centrale  Deffnung  bcr* 
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fclbcn  t)crfd^Ioffcn  tft,  rcid^t  ein  ©laSftab  a,  an   lücld^em  bic 

^tnefe^ülfc  A  bcfcftigt  ift.  Surtf)  eine 

Dorfes  toirb  mitteljt  ber  @Ia§rö^re 

rbrennung  erforberlid^cn  ©auerftoffeS 

lux  enblid^  ift  ebenfaQg  mit  einem 
en  83ol^rung  bog  bünne  ®IaSroj^r  c, 
ne  ?ßlatinfpi|e  angebrad^t  ift,  mittelft 
ftoffgafometer  N  SBafferftoffgag  juge* 
)ie  Äo^Ie  anjujünben,  öffnet  mon  ben 
iinb  richtet  bie  ®pi|e  ber  genannten 
^tt)omm.  J)a§  I)ierbnrd^  entjünbete 
lo\)U  in  SBranb.  3ft  bieg  gelungen, 
tt  unb  lieft  bag  öerbraud^tc  SBaffer* 
iirlid^  bag  SBaffer  in  beiben  ©efägen 
mau  gebracht  n^erben  mug. 
cber  üerlöfc^en,  fo  läjgt  fie  fid^  Icid)t 
'  anjünben. 

neter  »irb  mittelft  beg  ^a^neg  h  unb 
offentroidEIungSapparateg  gefußt, 
igwärme  beg  jum  Slnjünben  ber  ßol^le 
►  ju  ermitteln,  tt)irb  bag  verbrauchte 
nme  umgerechnet  unb  mit  34000  multi« 
\  natMxd)  wn  ben  aug  ben  Salori^ 
leiteten  in  Slbjug  gebrad^t  werben. 
SSoIum  jttjifc^en  20  unb  40  cm\  toa^ 
tnten  beobai^teten  Sffiärme  entfpric^t. 
ft  bag  geiüöt)nlic^e  SSertlpelot'i^e 
;  befinbet  fidj  in  einem  polirten  ÜRef«» 
er  in  bem  boppefwanbigen  ®efäge  mit 
ne  eg  Sert^clot  in  feiner  meca- 
reibt.  2)ag  Kalorimeter  faßt  2500  cm% 
i  Slnmenbung  eineg  l^elüoibalen  9iü^* 
ber  SSerbrennungSfammer  öoUftänbig 
I  in  ber  Sammer  etjeugte  aBärme  auf 
rtragen.  2)ie  Zzm\>namv  wirb  üon 
mometer,  in  Veo®  eingetl^eilt,  gemeffen. 
ju  öermeiben,  gefdjiel^t  ba§  Slblefen 
ie  Siemperatur  big  ju  0-005"  ju  be* 
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nun  (gig.  21)  tiefe  mittleren  Temperaturen  6 
fciffen,  bie  jugelpörigcn   SSerlufte  per  SÄinute 

auf  unb  öerbinbet  ixt  5ßun!te  m  unb  m* 
ftbe  Sinie.  S)urc^  (Singeid^nen  ber  mittleren 
er  einzelnen  Snteröaüe  ber  §auptperiobe  unb 
ugel^örigcn  Drbinaten  erhält  man  bie  Xempe* 
c  iebe^  3ntert)aa  ber  ^auptperiobe,  burc^  beren 
an  ju  bA  gefuc^ten  (54)rrection  gelangt. 

bie  @:orrectur  burc^  SRed^nung  ermitteln,  fo 
ift  burc^  folgenbe  83etra(^tungen: 

baiS  n  te  Snteröall  ber  ^auptperiobe  bie  mitt^ 
c  6n  =  OPn  unb  ber  mittlere  Temperatur« 
a  Pn,  fo  ift 

jj-  =:  Pn  Pn  +  pn  mn  =  V  4.  p^  ffln 

I  ber  3le^nlid^feit  ber  S)reiecfe: 

Pn  mn  ^__  Pi  POti 

Pnin        Pi  m 
l^ier  bie  pj^^filofifc^en  SBert^e  einfefecn 

Pn  mn     _  Vi—V 
V,— V 


Pn  mn  =  ^ Q  (6n  —  8) 


aSerluft   mätirenb  beS  n  ten  3utertjatte3  ber 
,  mn  =  Vn  gegeben  burc§ : 


V,— V, 


y,  =  v+^(en-e) 

le  aller  fo  beredincten  ©injeföerlufte  ber  ^aupt« 
ift  bie  gefuc^te  Sorrection  ber  ©nbtemperatur, 

=  Vi  +  V2  +  V,  4.  V4  + Vn  = 

-H §3^(^1  +  02+....-'  ne) 

iteTfu(!^ung  ton  f^euerungS^^nlagen.  H 
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hierin  bebeutet  S,'»-^  e  =  9^  +  «2  + Ön-i  bic 

Summe  oller  abgelefenen  Salorimetertemperaturen  ber  ^anpU 
periobe  mit  Ausnahme  ber  erften  unb  teilen. 

S)te  ^latinplfe  l^at  4  bid  6  mm  S)urcl^meffer  unb  4  6tö 
5  cm  ^S^t.  3)ie Äol^fc  jur  SSerbtemmufl  loirb  in  hörnern  oon  25 
bis  3-5  mm  angeroanbt.  3)o§  SBafferftoff  gaf  ometer  ift  in  JSubiIcen« 
timeter  get^eitt  unb  feine  Sonftruction  aus  ber  gig.  20  erfic^tlid^. 

S)ie  einzige  gel^Ierquede  (bie  fic^  übrigens  burc^  Stnal^fe 
ber  aSerbrennungSgafe  begeben  lägt)  beftel^t  barin,  ba§  nic^t 
ber  ganje  ^o^fenftoff  ju  Sfo^Ienfäure  t)erbrennt,  (onberur  bag 
fic^  immer  eine  na($meisbare,  menn  auc^  geringe  iDtenge  Sol^Ien' 
0E9b  bilbet. 


Gattung 

C 

H 

0 

N 

1» 

Hf«e 

0 

"/• 

•/« 

•/• 

% 

% 

(graij.  SlCBrcd^t,  Dftrauer  etein!o§tc 

Sarifd^,  Stavmn       „             „ 
®rü(f  «^ilf,  I.  ©teinfol^re,  aßaCbenburg 
3afron)et»eteinfo§re,  ««icbcrfd^rcpcn 
Äönigg^ütte-eteinlo^rc,  «ßreu^cn 
©ermcnegirbe        „        SfUebcrfd^I. 
2)ombrauer          „        poln.  Öftr. 
Dftrauer  9ilu6!o^re 
m\id^f)ill  IL  ©tein!.,  Söalbenburg 
SJHc^aKomt          .f      «»icberfd^C. 
SÄorgenftcm         „      ^reu^en 
Carolinen             „           „ 
Sucferfobri!  «Sfro^owit  ©teinfol^lc 

C,  ^(ooenten)  unbelamtt 
SBotcrloo  ©teittfoi^fe,  ^rcu^en 
Silcurober    9Bcnaesrou8gtu6c,    gör- 

ber!leinIol^(e 
Seobner  ©tüdKo^lc,  öraunfoi^rc 
33uöc^ab*Ärobnoer  öraunfo^lc 
®corg,  ^Uintof)U,  ^reu^en 

419 
4-60 
4-26 
3-94 
3-90 
407 
417 
4-23 
4-Ö4 
3-94 
3-88 
317 
8-23 

4-06 
8-74 

4-24 
4-22 
317 
3-61 

9-82 
11-22 
10-39 

9-28 
1008 
11-65 
11-46 
12-42 
11-88 

9-22 
11-18 
13-93 
13-64 

11-65 
13-60 

10-88 
17-99 
11-00 
13-69 

0-33 
0-19 
0-31 
0-19 
0-20 
0-69 
0-18 
0-07 
0-46 
0-30 
0-27 
0-41 
0-24 

0-42 
0-40 

0-35 
0-71 
0-21 
0-29 

3-22 
2-91 
8-96 
1-60 
2-40 
8-82 
2-60 
303 
2-44 
1-69 
307 
9-07 
7-29 

413 
6-28 

3-92 
9-92 
9-07 
7-93 

8-23 

412 

7-37 

14-49, 

10-83 

4-29, 

10-67 

6-66 

6-63, 

1402' 

11-18 

12-32 

1418 

7-66 
6-28 

6-89; 

6-26 

19-28 

8-66, 

*)  öered^net  nod^  bergonnel  p'« 


8080  C  4-  34462  H  +  2600  8 
100 


©d^toefel  bebeutet. 

**)  Dl^ne  ©erütffl(§tigung  beS  l^^groSfopifd^en  SBaffer«  unb  beS  oet« 


Digitized  by 


Google 


—     163    — 

S)ie  nad^folgenbe  Zabeüt,  meiere  eine  S^f^^t^i^^ft^I'^uitg 
bcr  ^^föJwwienfefeung  unb  be^  auf  öerfd^icbcne  Arten  ermit» 
telten  ^etjeffecteS  \otoit  ber  SBitbungdmärme  einiger  $ol^(en 
entl^ält,  bürftc  jur  Scurtl^eifung  ber  früher  befprod^enen  3Re» 
t^oben  ber  ^eijttjertpeftimmung  öon  Sinken  fein  unb  bietet 
überbie»  ni^t  unttjic^tige  Suffd^tüffe  fiber  öerfc^iebene  foffile 
©rennmateriolfortcn,  ©ie  ift  jufammengefteQt  nad^  ?ßubIico« 
tionen  öon  g.  ©c^wotf^öfer,  Dr.  Otto  @melin  unb 
^anniS  ü.  Süptner  unb  burd^auiS  auf  bie  Änal^fen  unb 
birecten  ^eijwert^bepimmungen  (m  feinem  Golorimetcr  auSge^ 
fül^rt)  bei^  erfteren  begrünbet. 
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Gattung 
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0 
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1 

«We 

7o 

•/. 

% 

\ 

v„     •/.  1 

SBcftenbe,  @tein!o§Ie,  ^JreuBcn 

7102 

t         1 
8-89              0-42 

4-60 

7-29 

7201 

4-09              016 

809 

1008 

B,  ^rooeniena  unbefannt 

76-89 

4-49              0-27 

2-77 

5-45 

SBitbcnfleinfcgcn,  ©tcin!.,  ^reu^en 

6701 

3-58              0-24 

8-66 

7-66 

^irfen-^riefen-Äomotauer  etein!. 

46-48 

3-41              0-22 

29-14 

6*54 

Ttoxqenvotf),  Bttinio^e,  ^vm^en 

68-90 

3-75              0-36 

9-87 

309 

gerbinanbgr.,  ©teinlol^te,   Dbcifd^t. 
^onfraa,  8raunfo§re,  ööfimen 
gann^,  @lein!o^Ie,  $reu^cn 

78-50 
67-21 

4-26              0-29 
3-77              0-26 

616 
7-68 

3-73 
1117 

66-39 

3-82              0-31 

8-30 

6-39 

Seronüa,       ^            „ 

75-87 

4-66              0-20 

3-69 

4-72 

3u(fcrfabri!  ©frod^owi^,  ©teinfo^U 

A,  ^rooenteRj  unbefannt 

77-86 

426              0-32 

8-10 

4-26 

«Reurobcr,  aDBcnaegrauSgrube,  SofefS- 

grö^ 

79-13 

4-40              0-34 

2-84 

4-93 

©ugenie,  ©tetnfol^re,  ^rcu^en 

69-05 

4-01              0-23 

6-47 

7-63 

^ai^bs%axikmv  33rounfo§(c,  Ung. 

51-81 

3-79              0-67 

11-37 

1839 

2li!et  SBraunlol^tc 

46-26 

2-74              0-10 

16*44 

20-77 

(£|af^,  etcin!ol^re,  ^teuften 

72-28 

3-83              0-37 

7-89 

3-08 

örÜEer  SStaunfol^re 

5009 

3-44              0-29 

26-43 

4-02 

Souifenglürf,  eteinfol^Cc,  ^rcugen 

70-24 

3-84              0-78 

909 

3-78 

Äöflad^er  Signit 

44-42 

3-57              009 

27-62 

7-45 

greienftcinet  Sraunlol^le 

60-66 

406 

18-89    0-26 

10-98 

6-20 

3u(fcr!ol^rc 

97-27 

0-94 

1-26    — 

0-54 

III.  Sapitcr. 

<Sigettfd|afteti  ber 

fefleti 

ete 

ritiflol 

fe. 

Sn  bcr  ^Prajig  gibt  man  bic  $eijfraft  cinc^  JBrcnnftoffc* 
auä)  afö  S3erbam)}fungStDertl^  an,  b.  f).  man  gibt  an, 
wie  öicie  SKIogramm  SBaffcr  öon  0^  C.  burc^  1  kg  bcÄ  fBxtnn* 
ftoffeg  in  S)ampf  öon  100  ®  S.  öcrwanbelt  »erben  fönnten,  loenn 
äße  aSärmcöerlnfte  aniJgefd^Ioffen  toären.  9Kan  fann  bcn 
S3erbam))fnngi^tt)ert^  beregnen  burd^  ^iüifton  bed  abfoluten 
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baS  SJer^ältniS  bcr  auggcftral^ftcn  SBäärmemcngc  J  jum  abfotutcn 
SBännecffcctc  p;  cg  ift  al\o 

•  J 

S)a§  ©tral^Iunggöcrmögcn  ip  bei  $cijmatcriaficn,  loctc^ 
mit  furgcr  glantmc  brennen,  [tetö  größer  afö  bei  ben  mit 
langer  gtamme  brenncnben.  ffig  beträft  nad^  ^*clet  bei 
$ora  0-25,  bei  §otjfol^te  0-5,  bei  Äofe  0-55  (ftel^e  übrigen^ 
anä)  VIII.  eopitct  beg  erften  J^eilei^). 

Sntjttnblic^feit  unb  SSrennbarfeit  ift  bie  ©gen* 
fd&aft  ber  SBrennftoffe,  fid^  mel^r  ober  weniger  leid&t  §u  ent* 
jünben  unb  fort  ju  brennen.  S)amit  fid^  aber  ein  ftörper  ent* 
jttnben  fönne,  mu§  entiocber  er  ober  bie  SBcrbrennunggluft  — 
am  beften  beibe  —  auf  eine  gettjiffe  Temperatur  gebracht  loerben. 
SBirb  unter  bem  (ginftuffe  ber  atmofpprifd&en  ßuft  ein  Äörper 
langfam  oj^birt,  fo  tritt  feine  bebeutenbe  Semperaturfteigcrun^ 
ein,  ba  bie  probucirte  SBärme  burd^  Seitung  unb  ©trablung  fait 
eben  fo  fd&ned  toieber  entfül^rt  toirb,  ate  fie  auftritt.  Unter  bt^ 
fonberen  Umftänben,  »enn  närnlid^  bie  SaSärmeabful^r  mögßc^ft 
üerl^inbert  toirb,  fann  jebod^  auf  biefem  SBege  bie  Temperatur  fo 
loeit  gefteigert  n^erben,  bag  eine  loirf (ic^e  Sntjänbung  ber  SRaffe 
eintritt  (j.  SB.  ©etbftentjünbung  t)on  Äo^Ien  in  größeren  ^ufen.) 

Über  bie  @ntjünbungdtemperatur  fie^e  übrigen^  auc^ 
p.  107  unb  108. 

S)ie  gtammbarfeit  ift  bie  Sigenfd^aft  ber  ^eijmate* 
riatien  mit  mel^r  ober  weniger  langer  glamme  ju  verbrennen, 
^ie  f^famme  entftel^t  baburc^,  ha^  an^  bem  SBrennmateriale 
brennbare  ®afe  entmicfett  »erben  {tocnn  biefe«  nic^t  felbft  goS» 
förmig  ift)  unb  ba§  biefe,  big  fie  öoQftänbig  verbrannt  pnb, 
eine  beftimmte  SBegftredfe  burc^taufen,  alfo  eine  gctoiffe  räum« 
ü^e  unb  ^itli^e  Sudbe^nung  annehmen,  ^ieraud  ge^t  ^r« 
uor,  ba§  bte  ®rö§e  ber  ^(amme  abpnaen  mug: 

1.  SSott  ber  SKenae  unb  Swföwiwenfelung  ber  brennbaren 
®afe  uftb  S)ämpfe  (alfo  Don  Der  S^f^^nt^nf^^ui^S  unb  (Sc^ 
giebigfeit  be^  ^eigmateriafeiS); 

2.  Don  ber  mel^r  ober  n^eniger  rafc^en  unb  innigen  3ku 
f^ung  biejer  ®afe  mit  ber  SSerbrennungSluft; 

3.  Don  ber  @efc^tt)inbigteitr  mit  n^el^er  brennbare  @afe 
unb  SSerbrennungätuft  fid^  fortbewegen  (alfo  Dom  ffiffenjuge). 
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cfcit  cineg  Srcnnmatcrialcä  bic  Slrt  feiner 
i  einteud^tenb.  @o  »irb  man  jur  ffirwär^ 
TDberp^en(ioie  für  x^Ummö^tn,  ?ßfan« 
m)  ftctö  tangftammige  S3rennftoffe  »äl^Icn. 
»crtoenbunggarten  ber  ^eijftoffe  aud&  bcr 
[fopifd^er  3B3afferge^aIt),  ber  Slf^en* 
benfein  ober  bie  Hbtuefenl^eit  gcttjiffer 
unb  ^ß^ogp^or),  bic  ®a8aiebigfett, 
m  beS  bei  ber  trodfenen  S)eftiIIation  öer» 
:anbc8,  ba§  »erhalten  bcg  SBrennftoffeg 
:ingt  ober  nic^t,  ob  bie  jurüdbteibenbe 
fintert)  :c.  :c.  öon  grofer  SBic^tigfeit 
[  bIo§  ertoä^nt  gu  werben, 
ftifd^e  unb  tl^coretifc^c  Qmde  ift  bie 
ungStt)ärmc  eines  Srennftoffeg  öon 
ne  Wärmemenge,  n^efd^e  ber  ®en)id^t^ 
jugefü^rt  werben  mu§,  um  bie  trodtcne 
ju  bettjerfftcHigen.  S)a  ber  SSertauf 
m  je  nac^  ber  angewenbeten  Sßergafung^ 
bener  ift,  fo  ift  eg  öon  öorne^erein  Mar, 
g^wärme  je  nad^  ber  SSergafungStempe« 
eine  üerf^iebene  fein  wirb, 
id^  bic  aScrgafungStcmpcratur  öcrfd^ie» 
'timmen,  ^at  ber  Serfaffer  in  bcr  „(Sf)t^ 
I  gemad)t  unb  würben  bic  bort  cr^atte^^ 
nc  weitere  Slrbcit:  „®§emifd^*=caIorifc^e 
reu  unb  äRartinöfcn"  öon  bcrafetbcn  unb 
Öfterr.  Scitfdörift  für  «crg-  unb  §ütt. 
te  ©cparatabbrud  in  S)ebit  bei  2lrt^ur 
tigt.  3n  ben  genannten  Äb^anblungcn 
^Wärmen  öon  öcrfc^icbencn  Äol^tenforten 

)  A  ©alorien    ©alorien 

.  Sitbungäwärme)  bcr 

376-29  ) 

,ie  (jur  ©agentwicftung  409-84 

Järme 1298  I 

389-27 
370^©.      — 
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(Ealorirn  Tatorten    Glorien 
Äo^Ic... 290-60  290-60 ] 
toaniütt  \  365-55 

....  38-14    27-75  j 

328-74  298-35 
....  470«S.  555^(5.     — 

jung^ioärme  öon  1  kg)  +  6ci  bcr 
ifd^c  (Sncrgic  öcrbrau(|tc 
.   .   .  529-41  ßatoricn. 
mtnung  bcr  SSergafung^tDärmc  ftellt 
3)  bic  nad^folgcnbcn  Regeln  auf: 
je^t  ftd^  {ufammen  au^: 
rmc  bcr  Äo^Ic  =  il^rer  SBilbungS^ 
bcrfdbcn  tuurbc  oben  p.  139  aitgc^ 

c  ffittcrgic  jur  ©agcnttuicflung  auf* 
man  bcrcdgncn  !ann  bur^  SKufti* 
:  ermitteinben  ober  abjujc^ä^enben 
Generatoren  meHeidöt  am  bcften  ber 
ite  berfelben)  mit  ber  Änja^I  ber 
e  mon  burd^fd^nitttid^  gu  0-000658 
S^a^giebigteit  annel^men  lann)   unb 

n^enigftend  in  aüen  ^äQen,  loo  eS 
l^anbeltr  wetd^e  bem  Srennmateriatc 
erben  mn%  um  bic  trorfene  ®eftit 

tücld^c  jur  ©rtoärmung  ber  So^Ie 
ur  nötbig  i[t,  unb  votldft  man  er- 
ffenbe  Äo^Icngewic^t  mit  ber  fpeci-- 
)-24)  unb  ber  Sergafung^temperatur 
C^eil  biefer  SBörme  finbet  übrigeni? 
SBrennmateriale  entgoltenen  ^^gro«* 
c  bei  ber  trodenen  S)eftiQotion  ent* 
cen  5ßrobucte  Sermenbung. 

Slrt  biefer  SSerec^nung  jeigen.  3Bir 
:it§  angeführte  Äo^Ie  B,  für  »eld^e 
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bie  Sergafung^toännc  burd^  birccte  SJcrfud^c  tt)ic  oben  aBgc«^ 
leitet  »orbcn  toax, 

5)ie  ©oSgiebigfcit  ber  Äol^tc  tüurbc  in  bcr  XicactoroBe  mit 
36-7P/o  beftimmt. 

©omit  ergibt  fid^  bic  SSergafungSwärme  bicfcr  Äol^tc  bei 
ber  Sergajunggtempcratur  öon  470®  ©. : 

1.  Qtx^ei^nxiQixoaxm^  bcr  ^of)U  (=  SBilbungS" 

»arme ber jetbcn)  = 29060  6ot. 

2.  äßec^anifd^e  Energie   ber   @Qgenttoidf(ung 

36-71  X 0-000658  X  1-992  X 470  =  •    .    .    .    .  2256  ,, 

jujammen  313-16  ßat. 
gegen  389-27  oben, 
tooju  nod^  fommen: 

3.  SCBärme  jnr  Srl^^nng  ber  f^oijUn  auf  bie 
Serbrcnnung^tcmperotur  (470«  6.)  0-24  X  470  =  112-80  ,, 

total    425-96  „ 
S)icjctbe  ftol^te  brandet  jur  trodtcncn  ©eftida* 
tion  bei  ber  SBergajunggtcmperatur  5bb^  ß. 

1.  S^fc$ii"9^^örnte  »ie  oben 290*60  Sal. 

2.  mcd^anif^e  ©ncrgie  bcr  ©a^cntwidlung 

36-71  X  0-000658  X  1-992  X  555  =  .    .    .    .    .  26-64  „ 

jujammen  317-24. 
flejjen  298-35  oben. 
9ie}u  fäme  noc^  cbenfaDS: 

3.  äEBärme  jum  ßrl^i^en  ber  ^l^(e  auf  bie 
SerbrennungStemperatur  (555« ß.) 0-24  X  555  =  13320 

total  450-44 
©ie  immerl^in  jienilic^  geringen  S)ifferenjen,  ttjctc^e  gtoi*^ 
f(§en  ben  frül^ern  unb  ben  aegcntoärtigenSSeftimmungen  öorfommen, 
finb  ^auptfäd^Iid^  barauf  jurüdjufü^ren,  ia%  einmal  ber  burd^* 
Wnitttic^  gactor  für  bie  Slnja^I  ber  ©a^motefüle  pro  1  kg 
So^Ic  unb  1%  ®a8giebigfeit  eigentlid^  je  na^  ber  Art  ber 
3^fc|ung  eine  öerfd^iebene  ift  unb  bann  ba^  bic  burd^  bie 
liegelprobe  bei  einer,  notabene  nic^t  bcfannten  Temperatur 
ermittelte  ®aggiebig!cit  {ebenfalls  mit  einer,  öieQctd^t  auc^  mit 
beiben  SJergafunggtemperaturcn  oon  470<'  refpectiöcn  öon  555**  ß. 
nic|t  genau  übereinftimmt. 
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Sie  lot^ttgftett  Säten  nitt  bie  ttatfirliil^ett 
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aStrniiinatetialiett  ttad^  3.  n.  ßl^tettioertl^. 
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Sfttol^Ite  »retni' 
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IV.  Sapitel. 
@a8fiimige  SBtenttftpffe ;  S)eftiDatioiiggafe. 

S)ic  flüffiflcn  Srcnnftoffc  fomtncn  jo  feiten  jur  praltifd^en 
SBenüfeung,  ba|  toir  über  biefelben  un^  mit  bcn  in  ber  Qu* 
fammenfteöung  am  @cl^(u[fe  be^  vorigen  So^iteliS  mitget^eilten 
S)Qten  genügen  taffen  fönnen. 

2)ie  gasförmigen  Srennftoffe  hingegen  finb  t)on  fo  cmi^ 
nenter  praftif^er  aBid^tigfeit,  ha^  xdix  benfelben  ein  eigeneiJ 
©apitel  roibmen  muffen. 

@in  äJerglcid^  ber  ©agfenerungen  mit  ben  SRoftfeuerungen 
läßt  uns  bie  nad^folgenben  S3ort^ei(e  ber  erfteren  gegenüber 
ben  le^teren  erfennen: 

!•  JBei  ber  erfteren  fönnen  fc^Iec^tcre  nnb  fomit  uuc^ 
billigere  JBrennftoffe  angettjenbet  werben,  bie  bei  ber  9ioftfene* 
rung  unbraudöbar  toären. 

2.  S)ie  Verbrennung  ift  bei  ©aSfeuerungen  fel^r  regel« 
mäfei^  unb  lä|t  fic^  burd^  SSerfteHung  ber  8H^^S^^^^^  ^^W 
reguliren. 

3.  Der  fiVix  ©rgielung  einer  üoUftänbigen  SJerbrennung 
nötl^ige  Suftüberfd&ufe  ift  (wie  fd^on  p.  74  erttjül^nt)  weit  Heiner 
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aRatetialien. 


900  ^ 
300 


600 
000 


140    „    180 
200    „    240 

|att60»/o 

230  bi§  350 

an  60  7o 

350  (ig  460 

— 

l7M8  28,meiftbei22% 
ca.  30 


40  big  50 
55    „    80 


tfcucrungcn,  woburd)  fott)0^l  Srfparung  an  JBrcnn* 
g  ^ö^cre  Siempcraturcn  crjicit  werben, 
ift  lei^t  eine  raud^freie  SJerbrennung  ju  erreichen. 
\  fefte  Srennmateriole  fann  bei  Slnroenbung  öon 
ireu  tocit  oollfommener  auggenü^t  »erben  (ber 
unöerbranntem  JBrennmateriale  im  Sioftburd^faüe 
[einer  gel^atten  werben)  afö  bei  9loftfeuerungen. 

geuerjügc  bleiben  rufe*  unb  afd^nfrei  unb  bei 
effen  finbet  leine  SSerunreinigung  bcg  ©c^metgguteg 
fc^e  [tatt. 

t  ein  unb  bemfetben  (Senerator  fönnen  auä)  mehrere 
glcid^jeitig  mit  &a^  öerforgt  werben, 
r  anbercn  Seite  barf  man  aUerbingS  auä)  wieber 
Jen,  bafe  bei  ©agfeuerungen  Die  Hntagefoften,  fowie 
cforberni^  größer  ift,  ate  bei  Sloftfeuerungen,  unb 
irmeöerluft  burc^  Seitung  unb  ©tro^Iung  (in  golge 
ler  ©a^generatoren  unb  üeitung^canöle)  bei  erftercn 
iJfeer  ift,  afö  bei  te^tcrcn. 
ben  natürlid^en  @ajen,  beren  mittlere  3ufommen* 
i  oben  (p.  133)  mitgctj^citt  würbe,  unb  im  Sltt* 
cl  Wid^tiger  ate  biefc,  finb  bic  fünftfid^en  ga^för^» 
nftoffe,  bie  man  nad^  ber  Slrt  il^rer  ©ntftel^ung  in 
Seife  eintfieifen  fann: 
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1.  S)cftitlattonSgafc,  fic  entftel^cn  bei  bcr  trocfencti 
©cftiKation  fcflcr  ober  ftüffiger  Srennftoffe. 

2.  aSerbrcnnungggafe,  fie  entfielen  burd^  unöottf om« 
mene  JBcrbrcnnung  fefter  ober  pffiger  SSrennftoffe,  unb 

3.  gcmifd^te  S)eftination«*  unb  SSerorennung^ 
®a\t,  ml^t  ben  beiben  vorgenannten  ?ßroceffen  gleic^jeitig 
il^re  Sntfte^ung  öcrbanfen. 

Steine  2)eftiHatton^gafe  finb  bag  Seuc^tgaS,  bie 
®afe  ber  9ietortenöerfo^Iung  :c.  Über  bie  SSorgänge  bei 
ber  trodenen  I)eftiQation  lägt  fi^  im  SlKgemeinen  ba«  i^oU 
genbe  fogen: 

S)ie  ^ßrobucte  ber  trodenen  S)eftiKation  finb: 

1.  fefter  Siücfftanb  (Äo!e)  b.  i.  afd^en^ättiger,  un* 
reiner  (SBafferftoff  zc.  faltiger)  Äo^Ienftoff,  ettoa  50  —  70^0- 

2.)  f tüffigeS  2)eftiUat,  ettoa  10  big  30%,  toelc^eS  ftd^ 
loieber  unterfd^eiben  lägt  in: 

a)  Jl^ecrtoaffer,  b.  i.  ber  bünnpffige  Äntl^eil  berfel» 
ben  (5  big  207o)  ^nb 

b)  S^eer  oberXar,  ber  bidunb  jä^pffige,  bunfel  ge* 
färbte  «nt^eil  beSfelben  (5-15%); 

3.  gasförmige  ©eftitlationgprobucte,  toeld^eunÄ 
l^ier  am  meiften  intereffiren.  @ie  mad^en  jujammen  etttw 
20^'o  aug  unb  beftel&en  ber  §audtmaffe  mä)  (ca  50%) 
aug  SÄetl^an  ober  ©umpfgag  (CHJ,  aug  Äo^tenoj^b* 
gag  (ettoa  40%)  unb  @tail  ober  ötbitbenbem  @afe 
(ca  10%) 

S)ie  9Jrobucte  ber  .  trodenen  S)eftittation  finb  öerfc^ieben 
bei  ftidfftofffreien  unb  ftidftoff^ättigen  Körpern. 

©tidftoff freie  Äörper  liefern  meift  lodere,  fel^r  po» 
röfe  Äofe,  bie  @afe  unb  atied^ftoffe  fräftig  abforbirt  (hierauf 
grttubet  fid^  bie  Sntoenbung  ber  ßotjfo^te  gur  ©ntfufelung, 
S)eginfection,  :c.)  unb  dn  Xl^eertoaffer  öon  ftarf  faurer  SReac» 
tion,  bag  neben  Slffamar^®ffigfäure  immer  Äreff^t*  unb  SRet^^t» 
öerbinbungen  (ßreofot  unb  ©oljgeift)  enthält. 

©tidftoff^altige  Äörpcr  |ingegen  liefern  meift  eine 
l^arte,  biegte  unb  feinporige  Äofe  mit  einem  befonberen  ©im 
bunggöermögen  für  garbftoffe  unb  Sitterftoffe  (l^ierauf  beruht 
bie  Slntoenbung  ber  Stut«  unb  Änod^enfol^Ie  jum  (Jntfdrben 
unb  ©ntbittern,  j.  ®.  in  ^wderfabrifen)  unb  ein  aßafifc^  reo» 
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gircnbcS  S^ecrtüajfer,  baS  neben  lol^Ienfaurem  Slmnton  (r,§irfd^« 
§ornfQlj'0  ja^treic^e  S^eerbafen  (S)ipperfc^eg  Oet)  unb 
ß^onöerbinbnngcn  entl^ätt.  S)ie  einjige  fic^ergefteöte  SluS- 
na^me  üon  biefer  Sieget  bilbet  baS  fttdftoff^altige  (S^itin 
(bog  §autj!elet  ber  Snjectcn,  ftrcbje  unb  Spinnen),  baS  bei 
ber  trocfenen  ®cftiKation  ein  öon  ©ffigfäure  fauer  reagirenbeg 
I§ecr»offer  liefert. 

3)a8  eben  gegebene  @^ema  ber  trodenen  5E)eftiIlation  er* 
leibet  bei  mand^en  ftörpern  bie  SluSnal^me,  ba|  fid^  fein  fefter 
Mudftanb  bitbet,  jonbern  nur  flüd^tige  SJeftiHation^probucte 
cntfte^en.  aufeerbem  l^ängt  bie  8lrt  unb  äRenge  ber  gebilbeten 
3crfe^unggprobucte  nid^t  nur  öon  ber  Slrt  ber  ju  befüHiren* 
ben  Körper,  fonbem  auä)  Don  ber  Temperatur  ab,  Bei  njetc^er 
bie  S)eftiIIation  au^gefül^rt  toirb.  @o  jerföKt  puftg  ber  bei 
niebcrer  S)eftiQationStentt)eratur  erl^attcnc  feftc  9iü(fftanb  bei 
Steigerung  berfelben  abermatg  in  flüchtigere  ^robucte  unb 
einen  fol^lcnftoffreid^eren  feften  SRüdEftanb. 

3ur  SQuftration  beS  eben  gefagten,  mögen  bie  mä)^oU 
oenben  ©^emata   ber  trodenen  SJeftiüation   ber   mid^tigften 
feflen  SSrennftoffe  bienen. 
Schema  ber  trodEenen  2)eftination  be^  ^olje^. 

Slittlete  Sttfantmettfe^ttttg  beg  ^olaeS  (Ittftttotfeii). 

§5grogfopifc^e«  SBaffer 20% 

(|emifc^  gcbunbeneS  SBaffer     ...    40^ 
Äo^re  (incluf.  1%  Slfc^e)   .     .    .    .    40,, 

100% 
S)Q8fetbe  liefert : 

a)  l^^grogfopifc^eg  SBaffer 

b)  trodfene  ^oljmaffe,  welche  lieber  jerfäQt  in: 
81 

e 

2 

ft 

loluol,  C7H8 

X9I0I,  CsH.o 


a)  Seud^t* 

gag 
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C„He  (?) 
,  CO 

X  ©uiiHjfgQg,  CH4 
|Q8,  Hj 

He 

CioHa  (?) 

Bfl8 

ß^en^lfäure,  CeHeO 

Ircf^Iföure,  C^HgO 

ß^Ior^Ifäure,  CsHioO 

)£5p^enfäurc,  CgHeOa 

SJcrbinbungen  ber  Dj^* 
p^enfäurc  unb  §omolo* 
ger  ©fiuren  mit  3»ct§9r. 
9«a(5  6.  aWarani  befielt 
baS  r^einifc^e  »uc^enMa* 
tljcercreofot  aus  greicöcu 


aH«o 


8^2 


Dte  )/<^i;*®>;2(X15eirm  ©on  5!ref9r. 
ICgHiaOajfäure,  C,H.O  (©iä)e. 
pun!t2030)unb®uaio« 
!or,  C^H^O^Ceicbcpunft 
200«),  toerc^'  fetteres 
ber  fauere  SKet^^röt^er 
ber     Dspp^enfäurc     ift 

gfäure,  CgH^Oa 
ipionfäure,  CgHeO^ 
tcrfäure,  C^HgOa 
crianfäure,  CgHi^Oa 
ronfäurc,  CioHiaO^ 
ton,  CsHeO 
i^^Iacetat,  CsHgOa 
jgcift,  CH,0 
noie 
ijacole 
nb^arge 
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0  ©oljfo^lc 


fto^Icnftoft  (SBafferftoff '-  unb  ©anft* 

rtoff-^ältifl) 85Vo 

^ljgro«fopif(§c«  SBaffer  ....  12  ^ 

Slf4e 3„ 

'100»/o 


Sd^ema  bet  trodetten  SeftiOatiott  beS  SotfeS 

na4  $.  So§I. 

100  X^ei(e  tint^  XorfeiS  üon  einem  ^oc^moore  im  Santon 
3üric^  ergaben  bei  ber  ttotfenen  S)eftiIlatton : 


17-625  Steile  @a0 


5-375  Steile  X^eer 


[  fd^toere  Äo^Ienmafferfloffe 
)  6atboI,  ©umpfgaS 
]  gSofferftoffga«,  H^ 
[  fto^IcnoE^b,  CO 

i  Xurfol  öon  0-820  fpecififd^.  ©etoic^t 
(  fc^io.  öt  (Sc^mietöt)  ö.  0-885  fp.  ®en?. 
(  ^ßoraffin 


52-000  Steile  toäffrigeg 
©cftiKat 


öafcn 


©äuren 


25'OOQ  X^eile  Sorffo^Ie 
100-000  Steile 


SBaffer 


Hmmonia! 

Sletl^^lamin 

^icolin 

Sutibin 

Slnilin 

&afpibin 

ftol^tenföure 

©d^wefelttjafferftoff 

e^antüQfferftoff    (Stau« 

fäurc) 
effigfäurc 
^ropionfäurc 
JButterfäurc 
SBalerianföure 
^^en^lfäure 


Oü^tner,  S)ie  Untetfni^g  )»on  9euerunfl9«S(n(aaen. 


12 
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^)   ©äurcit 


t)  «ajen 


Sutibin,  ( 
Gottibittr 
Scucolin, 
Sribotin, 
©r^ptibin, 
Slcribin,  ( 
ßoribin,  < 
Slubibin, 
aSiribirtr  ( 
8)  SlSp^alt    I  Slnt^raccn 
bilbcnbc      {  SSranb^arje 
S5eftünbt^eire[  So^Ic 
4.  Seuc^tgaS: 


$§cnor  (äRonoE^bcnjot)  CeHeO 
Ärcfol  (aßonoj^toluol)  CyHgO 
5ß^rorol,  CsHioO 
atofolfäurc,  CaoHieOj 
OE^p^enfäurc  (SJioCT^enjot)  CeHgOa 
Ärcofot,  aug  brci  [  CyHgOa 
l^omologen  Äör»  <  CgHioOa 
pcrn  bcftclöcnb     (  CgHiaOa 

5ß^rtbin,  < 
Slnilin,  C 


a)  Seud^tenbe 

Söcftanbt^eitc 

ober 

Si^tgcbcr 


®QJC 


kämpfe 


P)  SBerbünnenbc 

SBcftanbt^cilc  ober 

Stc^tträger 


«cct^lcit,  CaHa 
&üt)l  (Wet^^Ien)  CaH, 
Srit^I  (5ßrop^Icn)  0,«« 
S)itctr9l  (Sut^rcn)  C^Hg 
Scniol,  CeHe 
©t^rotcn,  CsHg 
SRap^tatin,  CioHg 
Stcet^tnap^tatin,  CiaHio 
gluorcn  (?) 
5ßrop9l  CsH^ 

aaSaffcrftoff,  Ha 

(Sarbol,  ©umpfgag  ob.  SWet^an,  CH4 

Äo^IenoE^b,  CO 

12» 


Digitized  by 


Google 


y)  öcrunrcinigcnbc 
Scftanbt^cilc 


—    180    — 

i  StmmoniQf,  NHg 
e^aii,  CN  =  Cy 
©(^tocfelc^an  =  JR^obait,  CNS 
©c^ttjcfetoaffcrftoff,  H^S 
gcfd^tücfeltc  Äo^Icntoaffcrftoffc 
©c^tocfeßo^tcnftoff,  CS^ 
©ticfpoff,  Na 

©illot  erhielt  bei  feinen  forgfältigen  Serfuc^cn  über  bie 
SScrfoltung  be«  $oIje^  in  öoQfommen  gefc^Iojfenen  ®efa§cn: 

So^re 32-63  Vo 

effigfäure^^brat    ....    7-169,, 

mt^t)la\tof)ol 1-900  „ 

%f)m*)  .......    2-000  „ 

SBaffer 40-128  „ 

"    e 16167  „ 


99-994Vo 
S)ie  nodbfotgenbe  SabeKe  enthält  angaben  über  bie  öer- 
f^iebcnen  SRengen  an   ^robncten,   toetd^e  bei  ber  trodfenen 
S)eftiQalion  einiger  Äo^Ienforten  erl^alten  werben  fönnen. 


Sto^Un\otten 


Ihl 

wiegt 
kg 


100  kg 
geben 


m.3 


Jlo!e»^itdbeute 


Solum« 

% 


'0 


1hl 

iDtegt 


1^     Si*    »* 


£ 


9Beftp|änf4f 
Saarbdldfner 

iWieberfcSIeflfdJe 

Daevf($(ertf($e 

3ioi(tauer 

ißiigner 


pCdner 
$lattenIol^re/ 
gaßenauer  i 
Svaunfo^Ie  / 


80—86 
72—80 

82—87 

76—80 
77-80 
73—80 

65—70 

62—67 


27—30.88 
26-6— 2912 

600— 27-34 

27-4-28'4 

24-9- 26-6 

24—27 

31—34 

81—33.4 


130-140 
120—180 

125—135 

118-122 
105—115 
120—130 

96—100 

50—66 


60—69  39-42 
57—66  36—40 


66—72 

—70 
50—60 
50—60 

51 

33 


41—47 

41— 46| 
38—42 
33—37 

38—37 

40-46 


U^i,  groj 

|iem(ic| 

bic^t 

ptnH,  ikm^ 

(ui^gtot 
bic^t,  Kein 

poxH,  flein 

porBd,  Hein 

Wiefng, 
!Cein 

nein 


*)  a(8  C4H4  angenommen. 
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Um  bic  SSorgängc  bei  ber  trodfcncn  3)eftination  unb  fpc* 
rteQ  (et  ber  SSerfofung  jur  8[nf^auung  }u  bringen,  nt^en  bte 
ipti^tigften  S)aten  oud  einem  Sortrage  üon  SB.  3icindfi  über 
^3)te  ^mmonial^  unb  X^eergeioinnung  beim  ftofofenbetriebe 
mit  befonbercr  ©erüdffi(^tigung  ber  Dftrauer  SBerl^ältniffe''  mit* 
[)etl^etlt  merben. 

S)ie  ituiammenfeäüna  t)on  fünf  i^Iö&en  au8  bem  enaeren 


gfran^iiSfa 
^uHana 


83-35 
86-76 


4-66 
406 


5-06 
3-51 


1-62 
1-30 


5-37 
4-73 


mittel« 
mä^tg 


•vv»»*v^»v 


antl^racit« 


©d^ttjefelgel^alt  jtoifd^en  0-50  unb  1*05  Vo 
$^o8p^orgel&aft  jtDif^en  0-004  unb  0108  ^/o. 
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Die  Srnmomalaui^beute  ift  bem  @tidftoffgel^aIte  ber  fto§> 
len  nic^t  proportional.  S3ei  mand^en  ^o^Ien  fc^etnt  fid^  bei 
©tidftoff  mit  htm  SBoffcrftoffc  leidster  ju  ücrbinbcn  aö  bei 
anberen.  93on  bem  @efamintftidftoff gemalte  ber  fto^Ie  bleibt 
burd^fd^nittlic^  brei  iBiertel  in  ben  Äo^Ien  gurfid;  bied  ift  bet 
fogenonnte  Äo^Ienftidftoff;  er  wirb  nur  bei  ber  ooUftän» 
bigen  Verbrennung  ber  Äol^Ie  t)ergQft.  Sttna  ein  iBiertel  be^ 
(Befammtftidftoffe«,  ber  fogenonnte  Slmmonialftidftoff,  6e* 
tl^eUigt  fid^  an  ber  Smmonialbilbung*  Doc^  anä)  oon  biefem 
tnttoti&t  bei  ber  trodfenen  S)eftiaation  ein  X^eil  aU  Sqan 
ober  aü  freier  ©tidfftoff,  fo  bog  ber  bei  ber  Slmmonialgetoin- 
iiung  nufebare  ©tidftoff  nur  jtoifc^cn  0188  bis  0*089  be» 
(SefammtjtidCftoffeS  fc^nianft. 

2)ie  nad^folgenbe  Zahtüt  gibt  ben  nu^baren  Smmoniaf- 
ftidCftoff  einiger  ^o^Ienforten. 
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J)cr  X^ccr  aug  bcm  Äofcofcn-SBctriebc  entl^ält  gcttjö^nlid^ 
0-9— 1-06%  »enjin 
4-26— 5*27Vo  5Rapf)taKn 
0-57— 0-64Va  ?lnt^raccn 
ca.         50o/o  $e(^,  unb 

40o/o  anbete  »iädftänbe. 
S)ie  2:]&eerau36eute  beträgt  ßettjö^nlid^  2  big  3%   ber 
8o§fe  unb  l^öc^fteng  ein  drittel  big  ein  SSiertel  bcr  im  Sabo* 
rotorium  ermittelten. 

S)er  Untcrf(^ieb  jtoifd^en  ben  in  Äofeöfen  unb  ben  in 
©Qgottftalten  gemonncnen  @afen  gel^t  aug  ben  nad^ftel^enbcn 
Hnol^fen  l^eröor: 


Äoleofen« 

®afe  aus 

@afe 

ber  ©aganftalt 

Sejinbampf            oei»/» 

1-53% 

aet^^Ien                 163  „ 

1-19  „ 

©d&wefelMwfferftoff    043  „ 

Äo^Ienfäure             141  „ 

0-87, 

$o^Ieno£9bgaS         6*49  „ 

5-40  „ 

SBofferftoff             53-32  „ 

55-00  „ 

SRet^an                 3611  „ 

36-00, 

Summe  100-00  100*00 

SSon  befonbcrm  Sntereffe  für  unS  finb  an^  bie  ^tohad)^ 
tungen  6.  @.  aWülIcr'g  über  bie  SBilbung  m\\  «mmoniaf 
6ei  ber  trodCenen  ©eftittation  ber  ©teinfol^len,  mt6)t  »ir  nad^ 
bcr  ;,K^emiIcr*5citung"  im  SluSjuge  mitt^eilen  wollen: 

JBei  ber  ^erfe|ung  ber  ©teinfol^Ien  finb  ättjei  ^erioben 
bcutlic^  unterfd^eibbar.  3n  einer  crften,  ber  eigentliien  ®e- 
ftüIotiong|)eriobe,  entwidCeln  fic§  bei  ber  t)erl^ältni§mäj5ig  nie* 
bcren  Temperatur  öon  500°  bis  600<>  ftarf  (eu^tenbe  ®afe, 
SBofferbampf  unb  Xl^eer,  »obei  bie  ©teinfo^Ie  fid^  aufbläht 
Mnb  ftofc  bilbet.  3n  ber  gleiten  5ßeriobe,  in  n^eld^er  bie 
Temperatur  jur  l^eÖen  Stotl^glut^  gefteigert  wirb,  geben  bie 
Sole  —  eine  JBoIumSöerminberung  erleibenb  —  felbft  neue 
®oje  ab,  beren  SBoIumen  beinal^e  ein  SJrittel  beS  ®efammt*= 
öoimnen«  beträgt,  weld^e  übrigens  nid^t  üon  Il^eer  begleitet 
fmb  unb  mit  \ä)XO(iä)  (eu^tenber  flamme  brennen.  S)ie  Äofe, 
toelc^e  am  @nbe  ber  erften  ^eriobe  jurüdtbleibt,  ifi  feineStoe^S, 
toic  öielfad^  angenommen  wirb,  mit  SWineralftoffen  üerunreimg* 
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tcr  Äol^tcnftoff,  fonbcm  ttjal^rfd^cinlidi  ein  ©emenge  fel^r  fcftcr 
Äol^Icnftofföcrtinbuttgcn,  beten  ättfantmenfcfeung  ungefäl&r  bcr 
gorntel  C^ß  H^  O  cntfprid^t.  S)tcfer  Stoff  wirb  nnn  in  bcr 
jttjciten  5ßeriobe  unter  ©Itt^l^i^c  weiter  jerfe^t;  aber  fclbft 
unter  aBeigglü^^ifee  gelingt  bie  üöllige  SluStreibung  ber  Ic|tcn 
Slefte  öon  ©auerftoff,  SBaffcrftoff  unb  ©tidftoff  ni^t. 

aSenn  grölsere  SRcngen  ©teinfo^Ien  in  rotl^glül^enbe  ©nt* 
gafungMume  gebracht  werben,  finben  beibe  ^oceffe  nebenciit* 
anber  ftatt.  2Kan  würbe  fie  beibe,  bie  ©teinfol^Ienjerfelung 
unb  bie  ^fe^erfefeung,  im  @ro§en  öon  einanber  trennen  fönnen, 
wenn  man  bopf^elte  Oefen  berort  einrid^ten  würbe,  bog  bie 
einen  nur  auf  600^  erl^ifet  würben  unb  jur  «uStreibnng  be« 
2;^eere§  bicntcn,  wä^renb  bie  anbern  in  (ebl^after  SRotl^glut^ 
ftünben  unb  bie  in  ben  erfteren  gebilbete  Äofe  ju  entgafen 
Ratten,  eine  fold^e  2;rennung  fann  unter  Umftänben  ^jraftifd^e 
Sortl^eile  bieten. 

3)ie  t)on  SKüHer  im  Äleinen  au^efüBtten  SSerfuc^e 
beftätigen  junäd^ft  bie  bcfannte  Il^atfac^e,  ba|  fic^  in  ben 
3erfefeungSprobucten  ber  ©teinfol^Ie  nur  ein  ^fünftel  beS  »or* 
lianbenen  ©ticfftoffeS  in  @eftatt  t)on  Slmmoniaf  ober  üon 
Slmmonöerbinbungen  üorfinbet ;  fie  ergaben  aber  aulerbem  ba^ 
wid^tige  9iefu(tat,  ba%  bie  |)auptmenge  bcÄ  ?lmmoniafö  nij^t 
in  ber  frften  ^riobc,  jugleid^  mit  bem  Speere,  fonbem  beim 
JBeginn  ber  Äofejerjefeung  auftritt. 

(Sd  betrug  beif))ie(Sweife 

baS  aetoonnene  9[mmoniaf 
Bei  ben  ißroBen  in  bcr  I.  ^rnobe  in  ber  11.  ^«iobe 

9lr.  1  0065  0-267 

„    2  0-059  0144 

„    3  0-108  0145 

„    4  0-120  0-178 

„    5  0-063  0183 

„    6  0-056  0-242 

^a3  Sßorftel^enbe  bürfte  jur  Ätarlegung  ber  ^roceffe, 

weld^e  fid^  bei  ber  trodfenen  ©eftiHation  öoQjiel^en,  genügen. 
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V.  ßopitcl. 
kleine  JSetBtetittungSgafe. 

SRcine  SScrbrcnnuttgögofc  cntftcl^cn  bei  bcr  unöott* 
lommcncn  Sßcrbrennung  t)crfo|tter  SBrcnnftoffc.  3)cr  SSor* 
gang  l^icrbci  läßt  fid^,  tocnn  man  btc  öcrfol^ttcn  ©rcnnftoffe 
otö  reinen  ^o^Ienftoff  annimmt  (toa^  aüerbingg  nid^t  ftrenge 
rtd^ttg  i[t),  burd^  bte  nad^folgenbe  ©leic^ung  jum  9(udbruae 
Bringen: 

C  +  0  — CO 

SRimmt  man  l^icrbei  nod^  auf  ben  ©tidftoffgel&aft  ber 
atmof^j^ärifd^n  Suft  SRudffid^t»  fo  gibt  eine  einfädle  ?Red^nung 
bie  tJ^eoretif^c  3i^f^wnmenfe|ung  be^  reinen  SSerbrennung^gafe« 
tote  folgt: 

2  SJoI.  CO  entsaften  1  »ol.  ©auerftoff. 

a)ie  Suft  enthält  auf  21  5BoI.  ©aucrftoff  79  SSot.  @ti* 
ftoff :    e3   entfaHen   fomit  auf  1  SSoI.  @auerftoff  3-76  SSoI. 
©txdcftoff;  baS  SßerbrennungggaS  entl^ält  fomit 
Äol^tenoE^b       .     .     2      SSoI.  Steile 
©ticfftoff     .     .     .     3-76    „ 

5-76    „ 
ober  in  ^rocenten  gered^net: 

SoWcnoE9b  =  ^-¥^=  34-73  «01.% 

0*40 

(Sfirfftn«       3-76  X  100         66-27  SSot.»/, 
©hdftoff  =        ^.,6        =  10000  S8or.o/, 

Um  bie  3ufammenfcfeung  biefc3  ®afeg  in  ©etoid^tsproccnten 

211  ftpred^nen,  muffen  mir  beben!en,  ba§  im  Äol^IenoE^be  12  @e* 

t.  Äo^Ienftoff  mit  16  %\)l  ©auerftoff  üerbunben  finb,  bag 

©emid^t^tl^eile  Äol^fenoE^b  auS  4  X^t.  Äo^Ieuftoff  unb 

%f)l  ©auerftoff  befte^en;  ebenfo  au(|   bajs   bie  atmo^ 

fc^c  Suft  (nad^  ®runer)   auf  1  21^1.  ©aucrftoff  etma 

tf)l  ©tidftoff  enthält,    ^iemad^   beftel^t  baS  fraglid^e 

Äol^IenoE^b    .     .     .     •      7  ©emid^tgti^I. 
©tidftoff  3  X  3V3     .     .     10 

ßufammen    17  Oewic^tStl^I. 
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mb  erJ^ielt  ein  @a^  t)on  ber  nad^folgenben  geioid^töprocentifd^en 

äufamtncnfc^ung: 

Sol^rcnoE^bga« 34-17o 

©ticfftoff    .......     64-9  „ 

So^Icnfäure 0-8  „ 

aSaffcrftoff 01^ 

1000^ 
tt)ä^rcnb   er  in  einem  ©aSgenerator  ber  ^ütit  ^u  Pont  - 1' 
Eveque,  ber  mit  Sofe  bcbient  tourbe,  ha^  ®a8  »ie  folgt  ju* 
jammengefe^t  fonb: 

ftol&tenoj^bgaö 33-8«/o 

©ticfftoff 64-8,, 

ÄDl^Icnfäure 1-3  „ 

SBafferftoff O'l ,, 

100-0  „ 
Ueber  ben  (£inf(ng  ber  ©d^ütt^l^e  ber  ^ol^Ien  im  ®ene^ 
rotor  auf  bie  Siifömmenjefeung  ber  SBerbrennungägafe  geben  bie 
SSerfud^e  intereffanten  Äuffc^Iuß,  weld^e  2)ärre  in  einem  ein« 
fad^cn  SEBinbofen  be8  Slad^ener  Saboratoriumö  mit  Äo!e  unb  mit 
antJ^racitifd^er  Sollte  be^  SBormrebiere»  anfteHte,  unb  »eld^c 
bie  folgenben  fRefuttate  ergaben: 

®a3fofe  öon  Äad^en 
©d^üttpl^e  ©ag^Swfömmenfefeung 

CO,     O      CO 

12  cm 13      6-6      — 

26  „ 14      1-0    6-3 

46  , 9       1-0  150 

antl^racitifd^e  SBürfelfo^Ie  be^  SBormreöiereä. 
©c^üttl^öl^e  ®a«'3^fammen|efeung 

COa        O      CO 

12  m 13       0-4  10-8 

26  ,, 8       10    8-4 

46  ,, 7-5      1-0  11-0 

Die  Sofegafe  brannten  in  feinem  ber  brei  ^älle,  wäl^renb 
bie  @afe  ber  ant^racitijd^en    aBürfelfol^Ien  im   jweiten   mit 
•fd^toad^   leud^tenber  glamme,   im  britten  gaO  mit  ftarf  leud^- 
tenber  glamme  brannten. 
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^red^uet  man  unter  SSemod^Iäffigung  beiS  @auetftoff« 
@e§attc3  bcr  Sol^Ic  in  bcn  obigen  Seifpielen  ben  ©mwrftoff 
ber  Äol^Ienfäure  unb  be8  Äol^lenoj^be^  unb  ^erauS  bie  @ti* 
ftoffmenae  ber  SJcrbrennungSluft,  abbirt  Ie|tcrc  ju  ber  Summe 
öon  Äoijlenfäure,  ©auerftoff  unb  Äo^tenos^b,  fo  ref^räfentirt 
bie  ©iffereng  biefer  ©umme  öon  100  bie  Solumprocente  tjon 
CH4  +  C2  H4,  ttjeld^e  bie  ßaupturfod^e  ber  JBrennbarfeit  ber 
6ef))rocl^enen  ®a\t  bilben.    man  l^at  bann  nämlid^: 

@aSlof)lt  Don  ^ad^en. 

©d^üttpl^e  ®aSiufammenfe^ung 

CO2  O    CO    N    Ha  +  CH,+C,H4 

12  m 13   6-6   —  73-73  6-67 

26  ^ 14    1-0  6-3  68-28  10*42 

46  „ 9    1-0 15-0  65-83  9-17 

Äntl^racitifd^e  aBürfelfo^Ie  be8  SBormreöiere^. 

©cfiüttbö&e  ©QSgufammenfe^ung 

COa    0     CO     N    Ha  +  CH,-fC»H4 

12cw  .    .   .    .     13    0-4  10-8  70-72^  5-^ 

26  ^     .    .    .    .       8     1-0    8-4  49-42  3318 

46  „    ....       Tb  1-0  11-0  52-66  27-84 

S)en  eben  befd^riebenen  (fogenannten  „Suff«)  ®afenfe^r 
nal^e  [teilen  bie  ©ic^tgafe  ber  ^od^öfen,  n)ie  bie  nad^fte^nben 
?lnol9fen  jcigen: 

A.  ^oljtol^ten^^o^ofeit'dafe. 

COa      CO      CH4      H      N 

1.  S3ered^net  entfprec^enb 
ben  §od^öfen  ber  SKpen* 
länber    bei    l^lbirtem 

©fen 20-60    24-24    0-38    0-20  54-58 

2.  8}om  SBrbna«^od^ofen 

in  ffiifenerj  1873    .   ,  21-47    23-40    038    0-29  54-46 

3.  §oc^ofen  «r.  3  (Ääf» 
lad^^Sorbembcrg)  S.  ®. 

in  »orbernberg  1882.      -        -    ,^   ,^  «ft 
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4.  ^oc^fen  ju  (£(ert)al 

lOf»  ^Od^ 19-80  23-10  —   0-40  56-70 

5.  ^od^dfengttSlubtncourt 

llrnftod^ 19-50    26-00      —      0-40  55*  10 

6.  fd^tocb.  ©od^öfctt  nac^ 

3«.  HdEcmtan    ....  16'5l    2603    0*13    0*06  55*38 

1-88 

1.  $oc^ofcn  öon  Sfarencc  aBort« 

1874  —  11-80    30-50  —  0-10    57-60 

2.  ^oti^ofen  t)on  Slorence  äBotfö 

1874  —  17-30    25-20  —  O'IO    57*40 

3.  ^od^fcn  üon  DrmcÄb^ 

1874  —  16-00    29-50  —  010    54-40 

4.  ^DC^ofen  öon  Sonfctt     —  14-70    29-30  —  010    55-90 

5.  ^od^ofen  öon  (Sonjett     —  17-50    28-10  —  0*10    54*30 

S)ur(^fci^mttltd^  entl^alten  bic  ©id^tgafc  öon  ftofel^od^öfcn 
bei  gutem  ^Betriebe: 

©ticfftoff 57    Vo 

Äo^Ienfäure 17-5  „ 

to^lenoE^b 25-0^ 

aWet^an  (CH,).   .   .   .    04  „ 
aSafferftoff 0-1,, 

1000 Vo  . 
entfprec^enb  einem  SKärmeeffect  öon  682  ßalorien  ^er  1  kg.  ®a 
bei  $oc|öfen  ein  erl^eblid^er  Il^eil  beg  in  bcn  ©id^tgafen  cnt* 
l^altenen  ©auerftoffe^  nic^t  au3  ber  Suft,  Jonbern  au^  ben 
@rjen  ftommt,  muffen  biefelben  (mie  ja  aud^  bic  öorftel^enben 
Slnat^fen  jeigen)  bebeutenb  »eniger  ©tidEftoff  entl^alten,  als  bie 
©eneratorgafe ;  ta^  fie  aud^  nod)  Sotjlenfäure  entl^alten,  tt)irb 
burc^  \Kn  fRebuctionSproceg  im  ^od^ofen  bebingt 

JBei  bem  fo  überaus  gfinftigen  geringen  ©tidEftoffgeJ^oItc 
ber  ©id^tgafe  liegt  ber  ©ebanfe  na^e,  biefelben  gu  regen  er  i* 
ren.  S)ieg  Iä|t  fic^  leidet  in  einem  f^^tä^nlid^en,  mit  glü* 
l^nben  Sofe  gefüllten  ©enerator  burd^fü^ren,  toobei  fid^  fol^ 
genber  d^emifc^er  ^roceg  ^oQjiel^t: 

CO2  +  C  =  2  CO 
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©el^cn  wir  öon  bcr  oben  gegebenen  bnrd^fd^nittKd^cn  ßn^ 
fammenfelung  ber  ^oc^ofengic^t^afe  au3,  fo  branden  wir  (pro 
100  kg  ber  ®afe)  jur  ?Rcbnction  öon  17-5  Äoglcnfäure  ^u 
Äol&tenoE^b  eben  fo  öiel  Äol^Ienftoff,  atö  erftere  entölt,  näni^ 

Rd^  II  X  17-5  =  4-77  kg,  wobei  11796  Satorien  cntwidfelt 

werben  (nämlii  bei  ber  SReaction  C  +  0  =  CO).  Um  j[ebo(^ 
)en  jur  SJurd^fül^rung  obiger  SReaction  erforberlic^en  ©auer* 
toff  ju  gewinnen,  muffen  wir  juerft  bie  üorl^anbene  ftol^Ien* 
äure  in  Äoi^IenoE^b  unb  ©anerftoff  gerlegen.  Qn  biefer  Qex* 
eguna  brandet  man  ober  pxo  1  kg  ^ol^Ienfäure  1529  Salorien 
ober  für  17-5  kg  CO3  26758  ffialorien.  ©omtt  muffen  bem 
©encrator  pro  100  kg  ©id^tgag  26758—11796=14962 
Salorien  jugeffil^rt  werben,  wenn  ber  $roceg,  wie  angebentet, 
üerlanfen  foQ.  Wlan  erreicht  bied,  inbem  man  Stnfongd  ben 
Oencrator  anl^eijt,  b.  1^.  bnr(|  Sintreten  oon  gewöbnIiAer  SSer« 
brennnnggluft  in  bemfelben  feinen  Snl^olt  jur  t^cilweifcn  Ser* 
brennung  bringt,  unb  fo  ben  weitaus  größeren,  nic^t  t)tX' 
brennenben  Slntl^eil  feiner  güHung  bis  ju  jener  Temperatur 
erwärmt,  weld^e  nötl^i^  ift,  um  bie  SRegeneriruna  ber  ©ic^tgafc 
burc^jufü^ren.  Sft  bieS  gefd^eben,  fo  wirb  ber  Suftiutritt  gonj 
ober  wenigftenS  jum  größten  Xl^eile  abgefperrt,  unb  nun  bie 
@i(fitgafe  burd^  bie  glttl^enbe  ^o^Ienfd^ic^t  geleitet.  9lad^  ^affiren 
berfelben  refultirt  ein  @aS,  bag  (unter  ber  ännal^mc  ber  oben 
mitgetl^eilten  ©id^tgaSjufammenfe^ung)  entl^ätt: 

©ttcfftoff 54-4  Vo 

Sol^IenoE^b 45-1  „ 

aWet^an 0*4  „ 

SBafferftoff 0-1  „ 

unb  bei  feiner  Verbrennung  per  Kilogramm  1165  ©atorien 
liefert. 

Slu3fül^rli(§ere3  hierüber  entl^ätt  bie  fe^r  Iefen«wert^  89ro* 
d^üre  „bie  9legenerirung  ber  ^o^ofengtd^tgafe"  öon  Qofef 
ü.  ebrenwert^  (S^ipäigr  bei  «rt^ur  gelij). 

©tatt  bie  SßerbrennungSgafe  burd^  ©inwirfung  öon  Suft* 
©auerftoff  auf  glül^enbe  Aorten  ju  ergeugen,  lann  man  fic% 
l^ierju  aud^  beS  ©auerftoffeS  bebienen,  welker  im  SaSaffer  ent« 
l^alten  ift.    Seitet  man  SSafferbampf  über  glü^enbe  fto^Ien, 
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fo  treten;  je  nad^  ber  Siempcratur,  ätoci  öcrfd^tebenc  Sieactio* 
nen  auf.    Set  fe^r  l^o^en  Temperaturen  gilt  bie  ©leic^ung : 

C  +  H^O  =  CÖ+H2 
tüoiurcl  man  ein  ®ag  erptt  mitr 

Äo^Ienoj^b 93*330/0 

SBafferftoff 6'67  „ 

100-00  Vo 
ba8  einen  ^cigeffect  öon  4158  ßalorien  befi^t.    Sei  nieberen 
Icmperotuten  (t)on  600»  C  an)  erfolgt  bie  Umfefeung  nad^  ber 


C  +  2H2O  =  CO2  +  4H 

unb  man  erplt  ein  @a8  mit: 

Äo^Ienfäure 91-67o/o 

SBafferftoff 833  „ 

10000  Vo 
unb  einem  ^eijeffecte  t)on  2293  ©alorien.    S3ei  bajtoifd^en 
liegenben  ?;cmperaturen  verlaufen  biefe  beiben  ^roceffe  neben- 
rinottber.    SRatttrlic^  beftrcbt  man  ftd^  möglic^ft  ®ag  ber  er* 
fleren  Art  ju  erzeugen. 

S)te  inbuftrieue  ©arftcHung  beS  SBaffergafeiJ,  fotoie  bie 
Sefhebungen  eS  praftifc^  ju  uemjertl^en,  ftnb  nid&t  neu.  85e* 
reit«  im  Sa^re  1824  tourbe  t)on  3b beton  ein  bie^bejüg» 
lic^eS  patent  genommen,  totid)ti  and)  bis  jum  Sa^re  1830 
jur  ÄuSfül^rung  gelommen  ju  fein  fc^eint. 

3m  J^l^re  184ft  »urbe  ^aff^,  eine  SBorftabt  öon  5ßari8, 
mit  SBofferga«  beleuchtet.  3n  äl^nlic^er  SSäeife  fott  Siarbonne 
hti)  9  3a^e  (öon  1856—1865)  beleud^tet  tporben  fein. 

©twa  im  Scif)xi  1870  würbe  eine  2;udöfabrif  in  SSiöierS, 
bie  Stnf^üttcn  ber  SSieiKe  SÄontagne,  ia^  (Stabftffcment  60^ 
queritt  bei  Silttic^  unb  bi«  jum  3a]^rc  1872  bie  ©tabt  SWa* 
fitic^t  mit  SSSaffergaS  beleud^tet. 

Dbttjol^l  aUe  biefc  anlagen  wieber  abgeworfen  würben, 
M  fici&  bennod^  in  ber  legten  Qtxt  ba&  3ntereffe  für  SEBafferga« 
fd^  bebeutenb  gel^oben,  inbem  man  immer  mel^r  jur  ©rfennt« 
^fe  gelangte,  baß  unfere  gewöl^nlid^e  ^ijmetl^obe  mit  feften 
8rennftoffen  nic^t  nur  unbequem,  fonbern  aud^  fel^r  unölono* 
wijt^,  unb  bajs  il^r  eine  jwedfmäiige  ©aSI^eijung  —  genügenb 
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MUtgeiS  fdxennQa^  t)oraudgefe$t  —  in  jeber  99eiiel^ung  mit 
übcricflen  fei. 

2)a  bic  jur  ^^^f^fe^^fl  ^^^  SBaffer^  nötl^igc  SBärmcmcngc 
tueit  gtöger  ift,  als  Sie  burd^  bie  S3i(bung  r)on  ^oJ^Ieno^^b 
gelieferte,  ift  e3  felbftöerftäriblid^,  ta%  in  Äürjc  ber  Jfpparat 
fo  weit  abgefüllt  fein  toirb,  ba§  ber  ^oceg  nic^t  weiter  burc^^ 
gefül^rt  werben  fann.  auS  biefem  ©runbe  orbeitet  man  gonj 
ebenfo  wie  bei  ber  ^Regeneration  ber  ©ic^tgafe,  intermittirenb, 
inbem  ntan  einmal  bie  So^Ienfd^icl^  bur^  eintreteitbe  9Ser< 
brennung^Iuft  anl^eijt  nnb  bann  bnrd^  (Einkiten  t>on  SBaffer* 
bampf  aSaffergaä  erjeugt,  woburd^  bie  Sol^lenfäule  wieber  ob» 
gefül^ft  wirb,  worauf  ber  ^rocejs  fid^  wieberl^oft. 

^ie  SRenge  Suft,  weld^e  angewenbet  werben  mug,  um 
bie  burc^  bie  S^x^cl^mQ  be^  SBafferg  ber  glfil^enben  Äo^ten^ 
fd^ic^te  entjogene  SBärmemenge  burd^  t^eilweife  SBerbrennung 
wieber  ju  erfefeen,  lägt  fid^  (nac^  2)ürre)  cinfa^  wie  folgt 
bered^nen. 

$ei  ^oOfornmener  O^^bation  bed  ßo^tenftoffei^  ju  fto^Ien^ 
oj^b  burd^  Sa3afferbam))f  allein  bilbet  fid^  bem  (gewichte ua^ 
14  mal  fo  üiel  So^Ienof^b  als  äSafferftoff.  (Sin  fold^  ®a» 
erforbert  eben  ju  feiner  |)erftenung  fel^r  öiel  SSßärme,  t>a  Ikg 
SBafferftoff  bei  feiner  »erbinbung  ju  SBafferbompf  29161  ßo* 
Ionen,  ju  tropfbar  ^üffigem  SBaffer  34462  Calorien  entwkWt, 
weld^e  umgefel^rt  wieber  notl^wenbig  werben,  wenn  tropfbar' 
pffigeS  aSBaffer,  bejic^ung^weife  SBafferbampf  wieber  jerlegt 
werben  foHen. 

Sßirb  äSafferbampf  eingeffil^rt,  fo  werben  ben  atfil^ben 
Solaren  junäd^ft  .29161  (Salorien  (pro  6  kg  Äo|(enjto0  eut* 
jogen  (ba  auf  6  kg  Sol^Ienftoff  9*^  SBafferbampf  mit  1kg 
SBafferftoff  fommen,  unb  1  kg  Jöafferftoff  29161  ffiatorien  bei 
feiner  iBerwanblung  in  9Bafferbampf  entwiaelt).  3)ie^m  Wkmf 
oerbrauc^  ftel^en  gegenüber  bie  bei  ber  unmittelbar  ftc^  oi^ 
fc^IieBenben  Dj^bation  be8  Sol^Ienftoffe«  entwicfetten  föfirme* 
mengen  —  b.  ^.  6  X  2473  =  14838  ßalorien,  fo  bafe  o« 
SSärme  gebunben  bleibt  29161  —  14838  =  14323  (SÄTorien 
pro  6  kg  ^o^lenftoff.  $ei  ber  a3enu^ng  tropfbor^pffigen 
äBafferä  finb  e^  34462—14838  =  19624  (Salorien. 

3ebe$  Silogramm  ^o^Ienftoff  verlangt  mitj^in  bei  ber 
ä93affeit)ergafung  eine  äSSärme^ufu^r  t)on  2387,  begie^ungSweife 
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rien,  tocnn  feine  Slbfül^Iung  erfolgen  foQ.  ®iefe 

möglich  burc^  äugere  @rn)ärmung  be^  'äppa^ 

©roßen  unougfül^rBar  ift)   ober   burd^  ißcr» 

entfpred^enben  Äol^fenftoffinenge  mit  atmof^jl^ä* 

nblicl   burd^   ^Regeneration.    2)ie  eöentuett  ju 

2387 
iftoffmenge  beträgt  bejie^ungStoeife    ^.,^   ober 

d^bem  bog  SBaffer  afö  S)anipf  ober  afö  glüffig- 

jrgafung^procejs  eintritt,  fobalb  f einerlei 
uft^e  öorl^anben  finb. 
unter  le^terer  SSorauSfe^ung  neben  je  1  kg  mit 
m,  minbefteng  09  big  1-3  kg  Äo^Ienftojf  mit 
©erben,  um  bie  Q^x^t^nnamärmt  be3  SBafferg 
©ne  SSerbrennung  ju  COa  fann  l^ier  nic^t 
xben,  ba  man  brennbare  (Safe  mad^en  toiü. 

njeld^er  in   feiner  metallurgie   generale,   I. 

bie  gleichen  Berechnungen  aufteilt,  nimmt  nun 
Äol^lenftoff  jur  SBafferöergafung  ca  2  kg  Aorten» 
ergafung  öorgefel^en  werben  müßten,  wag  auf 
j  Vökg  SBaffer  unb  IVökg  Suft  auömac^t. 
jred^net  fic§  bie  3^fö"^^^"f^|ii"9   ^^^  ®a\t^ 

ikg  =0^161  kg 

V"  =  7*000    „ 

8-87  =  8-870    „ 

ßufammen     16037  kg 
gprocentifd^e  3iifön^w^^"f^&iing  mit: 

off 1-04 

E^bgog 43-65 

f 55-31 

100-00 
fnüpft  hieran  noc^  bie  folgenben  Betrachtungen: 
i  biefe  ®afe  mit  jenen  öergleic^t,  meldte  man 
nbige  Verbrennung  beg  ÄoI)(enftoffeg  mit  Suft 
^t  man,  ba§  burd^  Beimengen  öon  einer  ge* 
SBaffer  jur  Berbrennunggluft,  bie  äWenge  t)on 
D^ne  ber  beg  ©tidEftoffeg  öerme^rt  mirb,  mäl^renb 
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eine  cntfprcd^enbc  SRcnge  SBafferftoff,  toeld^e  jebod^  feiten 
VIo  überftcigt,  cingefül^rt  loirb,  mnn  md)t,  toie  bieg  ge* 
wö^nlid^  ber  gaU  ift,  baS  bcr  SJergafung  untemorfenc  Srenn* 
ntaleriate  etioa^  aSäafferftoff  enthält. 

35cr  SBärmceffect  be§  SffiaffergafeS  ift  gleich  1407  6aIo^ 
rien,  welche  crjeugt  werben  burc|  Verbrennung  oon 

0-0104  aSaffcrftoff,  ttjobei 358  ßalorien 

unb  0-4365  Äo^IenoE^bgaS,  »obci 1049       „ 

a(fo  jufantmen 1407  ßoloricn 

crjcugt  it)erben,  ttjä^renb  geroö^nlic^eg  Suft^'Äol^Icnoj^bgag  nur 
826-6  ealorien  cntroidcit.  aWan  fann  bal^er  bcn  äBätme* 
cffect  baburc^  öcrmc^rcn,  ba%  man  Sol^Icnftoff  burd^  ßuft, 
toelc^cr  SBafferbampf  jugcfefet  »urbc,  öergaft,  man  barf  eben 
nic^t  me^r  afe  i  kg  SBaffer  auf  11-54  kg  Suft*  ober  1  kg 
SBaffer  auf  8-70  kg  Suft  jufc^cn.  Sm  StUgcmeinen  wäre  e« 
ju  emt)fc^Ien,  nid^t  mcl^r  ate  10%  SBaffer  iUjufe|en. 

Slngcfüi^rt  foK  nod^  werben,  \>a^  in  golge  ber  An* 
wefen^eit  be^  SBafferftoffeg  bie  3)ic^tc  beg  SBaffergafe«  gerinoer 
ift,  als  bie  bcg  Suftfol^IenoE^bgafeg,  e«  ift  biefelbe  0*96  anftatt 
0-97.  Sn  ^olge  beS  Ueberf^uffe3  an  So^IenoE^bgaS  brouc^t 
man  auc§  nte^r  Suft  junt  SJcrbrennen  beS  SBaffergafeS,  worauf 
folgt,  ba^  bei  gleid^er  ^reffung  bcr  SSerbrcnnungSluft  eine 
größere  glömme  erzeugt  wirb. 

5)ie  jum  SSerbrenncn  erforberlid^e  Suft  ergibt  fic^,  wie 
folgt: 
104*^  Herforbern  .    8  X    1*04=  8-32    kg  ©auerftoff 

42-65  „  CO   , f  X  43-65  =2494      „ 

3ufammen      33*26  kg  ©auerftoff 

ober  für  1  kg  @ag    ^^'^^^^^'^^  =    1-44  kg  Suft,  ftatt 

0-85  kg  Wie  beim  Suft!o^Ienoj^bgag.  ebenfo  finb  für  1  fiuK!^ 
meter  @ag  1-44  X  0-96  =  1-38  m»  Suft  anftatt  0-83  m* 
(beim  Suftfo^Ienoj^bgafe)  erforberlid^. 

ÄQ  biefeS  ift  jebod^  nur  unter  ber  SBoraui^fe|ung  rit^tig, 
ba^  burd^  ©nwirfung  ber  Suft  nur  Äol^tenoj^bga«  gebilbet 
wirb,  wö^renb  burd^  befonbere  Umftänbe  immer  ein  wec^feln* 
beg  ©emcnge  t)on  So^Ienfäure  unb  fio^lenoj^bgaS  erjeugt 
wirb.  3m  SlQgemeinen  wirb  ba^er  ba§  gSaffergaö  weniger  rcic^ 
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an  brennboren  Stoffen  jein,  als  tpir  l^ier  annahmen.  3n  ber 
^rajig  ift  eS  fc^roer,  ein  @a2  ju  erl^alten,  weld^eg  per  hg  mel^r 
otö  1000  big  1200  ßalorien  gibt,  ©effen  ungeachtet  ift  e3 
fic^er,  bajs  man  ben  SBärmeeffect  be3  Suftgafeg  baburc^  »e* 
fenllid^  er^ö^en  fann,  ha^  man  ber  SSerbrennungSluft  SBaffer^^ 
banipf  jufe^t. 

Um  bie  abfüHenbc  aSäirfung  beS  aaäafferS  ju  ücrminbern, 
mügte  man  ben  ©enerator  mit  l^eij^em  SBinb  unb  über^ifetem 
SBofferbampf  bcbienen,  unb  bem  Slpparate  eine  gewiffe  SWenge 
oon  SBärme  öon  au^en  gufü^ren.  Unter  biefer  ©ebingung  mrb 
fi(^  ber  ©encrator  ttjeniger  abfüllen,  eS  wirb  tpeniger  Äol^Ien* 
joure  gebilbet  werben. 

©bcimcn  machte  ju  Slubincourt  in  einem  §oIjfol^Icn* 
gaggenerator  einige  5Bergafung3öerfuc^e  mittelft  Suft  unb  SBaffer. 
3)er  SBafferbampf  war  auf  200  big  250^  6.  erwärmt,  ber 
SBinb  hingegen  falt.  ©obalb  ber  ©enerator  nur  mit  Suft 
öUein  flefpeift  würbe,  war  baS  gormauge  ^cQ  leuc^tenb ;  wie 
man  aber  bem  SBinbe  SBafferbampf  äufe|te,  fani  bie  2;em== 
l)cratur  raf^  big  jur  SRotl^gltt^l^ifee.  ®ie  Temperatur  ber 
{©enerator«')  Oic^tgafe  fanI  ebenfaßg  rafc^  t)on  ber  ©d&melj«» 
^i|e  beg  Slntimong  auf  240°. 

S)ag  ©ewic^t  beg  eingeblafenen  SBafferbampfeg  erreid^te 
13-4Vo  Der  eingeblafenen  trodfenen  Suft.  @g  ift  bieg  mel^r  alg 
bie  frül^er  angeführte  t^eoretifc^e  äWenge,  allein  öon  ben  13-4Vo 
tourbe  in  ben  ©ic^tgafen  nod^  3'l®/o  unjerlegt  aufgefunben. 
gemer  öerwenbete  man  überl^ifeten  S)ampf,  wä^renb  ©runer 
bei  feiner  Sled^nung  k)on  ftüffigem  SBaffer  öon  0°  augging. 
%Mx6^  enthielt  bag  erjeugte  @ag,  wie  ju  erwarten  war,  eine 
gctoiffe  äWenge  Äo^Ienfäure^  ber  eine  bebeutenbe  SBärmeent* 
tnicKun^  entfprad^. 

S)te  ^iJfammenfefeung  beg  ©afeg  war  bem  ©ewid^te  nad^ : 

Äo^Ienoj^bgag 30-24 

©tidftoff 59'04 

Äo^Ienfäure 9*61 

aSafferftoff     .   .   .   .   .   .     l'll 

100-00 

3n  golge  beg  großen  ©el^alteg  an  Äol^lenfäure,  ift  ber 
®e^lt  an  Äol^Ienoj^bgag  geringer  alg  bei  gewö^nlid^em  (S^a^. 
S)er  SBarmeeffect  beg  erhaltenen  ©afeg  ift  1107  Salorien. 

13* 
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®a§  übrigen^  bic  5ßraji^  in  Slngclcgen^cit  bc«  SBaffcr* 
aafe^  bic  2:i^coric  ganj  bcbcutenb  übcrl^olt  ^at,  geigen  bie  im 
Saläre  1870  üon  S)r.  JBnnte  in  SKünd&en  mit  Äofe  öerfc^ic» 
bener  5ßrot)cnienj  angefteUtcn  SJerfnd^e  (Soumal  f.  ©a^beleuc^* 
tung.) 

@^  l^anbelte  fid^  barum  bie  SRen^e  beS  äSofferbampfe^  ju 
bcftimmcn,  toeld^e  jur  ^erfteUnug  eine^  guten  JBetriebeg  in 
Äol!e«®eneratoren  erforberlid^  war. 

Sine  birecte  äJieffung  tt^ürbe  Ungenauigleiten  ergeben  f)aU% 
abgefel^en  üon  eingelnen  localen  ©^wieriglettenr  ba  nid^t  bic 

Sanje,  burd^  bie  betreffcnbe  9iot)rIeitunfl  jugefü^rte  Siampfmenge 
en  ©enerator  öoQftänbig  bur^ftric^/fonbern  t^eifö  nad^  auBcn 
entwich,  tl^eifö  in  ber  jiemlid^  mäd^tigen  Slft^enlage  fid^  con* 
bcnfirte.  ©eSl^alb  wäl^Ite  man  einen  anberen  SBeg  unb  beftimmtc 
bie  SBafferbampfmenge  au§  ber  ©a^anal^fe. 

@g  ergaben  nun  g.  S3.  bie  SBerfuc^e  bic  folgcnben  9lcful* 
tote  für  3witfauer  Äo|le: 


ajet« 

kg^a^et' 

< 

2;empeta> 

fung 

9lr. 

bampf 

pro  kg 

C 

®a8)ufamtnenfe$ung 

tut  ber 

COa 

CO 

H 

~ 

1 

0-30 

7-1 

21-7 

6-2 

650 

—  1 

2 

0-39 

8-2 

20-8 

7o 

63-5 

_  , 

)U  nenig 
2)ampf 

3 

0-41 

7-0 

21-4 

7-7 

64-3 

750 

4 

0-42 

6-8 

22-9 

8-3 

62-0 

660 

5 

0-70 

8-0 

19-0 

12-6 

60-4 

770 1 

6 

0-76 

10-8 

16-2 

13-6 

59-4 

750  1 

gut« 
»ettieb 

7 

0-79 

12-2 

15-9 

14-9 

570 

8 

0-82 

13-6 

15-6 

161 

54-7 



9 

105 

16-3 

9-7 

18-3 

55-7 

' 

)u  oiel 

10 

117 

14-8 

8-Ö 

18-1 

58-6 



3)anq)f 

3)ie  SBerfud^e  l^aben  gegeigt,  ba§  glcid^e  SRengen  fto^Ic 
mit  Suf t  unb  mit  SBaffer  neben  einanber  öergaft  merben  Mnnen. 

SßJeld^e  (Safe  erhalten  merben  fönnen,  wenn  mon  nid^tSuft 
unb  2Bafferbampf  gteid^geitig,  fonbem  abtoec^SlungStoeife  ben 
©enerator  paffiren  (öfet,  geigen  bie  SJerfud^e,  weld^e  8 u II  in 
©eraing  mit  8  feiner  Slpparate  ausführte.  ®r  öergaftc  binnen 
2  SKinuten  burd^fd^nittUd^  3000,  aber  aud^  6000  kg  Äofe,  er- 
jeugte  alfo  circa  9780  kg  =  12400  m^  ®afe! 
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3)ie  ajerfuc^e  SBuITS  in  ©crditg  ergaben  bic  nad^^ 
•olgenbe  ^i^fömmenfefeung  bc^  SBaffergafeg : 

I  II 

aSafferftoff 32-50  37-60 

Äo^Ienoj^b 3900  3450 

So^Ienfänre 0-50  3*00 

©ttdfftoff 24-60  22-00 

©auerftüff 350  3*00 

10000  10000 


VI.  eapitel. 

@emifd|te  Seflillattong«^  unb  ajetBtennuttfiggafe. 

3)iefe  Icfete  ©attnng  bcr  gasförmigen  JBrennftoffe  ift  ge« 
genwärtig  nod^  bie  am  l^äufigften  angemenbetc,  unb  entfielt, 
toenn  man  natürliche  —  unüerfol&Ite  —  Srennftoffe  ber  nn* 
öoHfommenen  Verbrennung  unterwirft. 

S)ie  d^emifc^en  Vorgänge  l^ierbei  [inb  folgenbe: 
3m  oberften  Xl^eile  beS  OeneratorS  öerliert  bie  Äol^Ie  iör 
tl^groSfopifc^eS  SBaffer,  fie  toirb  getrodEnet.  Äommt  biefelbe  in 
bie  feigeren,  tieferen  5ßartien,  fo  beginnt  bie  trodEenc  5)eftiQa* 
tion,  als  beren  5ßrobucte  ®afe,  ßofe  unb  S^eer  auftreten 
werben.  Sin  Xl^eil  ber  hierbei  gebilbeten  Äofe  enblid^  wirb 
ober  bem  9iofte  verbrannt  unb  liefert  bie  für  üorerwäl^nte 
aSorgänge  nötl^ige  SBärme,  wobei  überbieg  noc^  brennbare^ 
So^tenoE^b  gewonnen  wirb. 

3Bir  woQen  biefe  SSorgänge  an  einem  SBeifpiele  nä^er  er* 
läutern,  ba§  wir  ben  ,,c^emif^*caIorifd^en  ©tubien  über  ®e* 
neratoren  unb  äRartinöfen"  oon  ^annS  öon  Süptner  unb 
griebrid^XoIbt  entnel^men,  unb  ia^  aud^  jeigt,  wie becartige 
Serjud^e  bered^net  werben.  3n  4  ©aSgeneratoren  würben  in 
11  ©tunben  2927  kg  Äol^Ie  tion  ber  na^folgenben  burd^fd^nitt* 
lid^en  ßi^f^w^^^nfe^ung  üergaft: 
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Äo^lcnftoff 64-927o 

bi^ponifilcr  SBafferftoff ....  2-50  „ 

©tidftoff 0-50  „ 

SBaffer,  c^cmifc^  gcbunbcn    .   .  14*22  „ 

SBafjer,  l^^groffopifd^    ....  12-42  ;, 

afc^c 5-44  „ 

lOO-OO^/o 
®c]^alt  an  öcrbrennltc^cm  ©d^toefd  . .  0-52  „ 
©etjtocrtl^  =  6374  eoloricn. 

an  9ioftburc^faQ  crl^tclt  man  toäl^rcnb  bc^  ganjcn  Set* 
fud^cS  642  kff  t)on  nad^folgcnber  ^ufammcnfefeung : 

Äo^tcnftoff 71-48% 

Slj^e 24-13  ;, 

SBaffcr .     439  „ 

lOO-OOVo 
2)a^  barin  entl^altene  Sßaffer  ftamntt  t)om  Sblöfd^en  be^ 
3ioftburd^faQcg.  ®icg  erfolgte  nad^  öeenbtgung  bei^  SSerfut^r 
um  ein  weitere^  SJerbrennen  be^  barin  entl^altenen  Äo^Icn* 
ftoffeS  möglid^ft  ju  öenneiben. 

S)ie  SWengc  unb  ^i^fowi^nenfe^ung  beS  ^jrobucirtcn  Speeres 
tonnte  leiber  nid&t  ermittelt  werben,  toegl^alb  l^ieöon  in  ben 
nad^folgenben  JBered^nnngen  ganj  abgcfc^cn  werben  mu^te. 
3n  ben  an  bie  JBered^nnngcn  geniüt)ftcn  ©pecnlolionen  würbe 
and^  bie  wa^rfd^einlid^e  Sl^eerauiSbente  in  JBetrad^t  gejogen, 
nm  ben  an  unb  für  fid^  geringen  gel^Ier  be8  SSerfud^e^  ju 
motiöiren,  aber  wie  fd^on  erwähnt,  würbe  l^ierouf  bei  ben 
eigentlichen  SSered^nungen  feinerlei  3iüdEfic^t  genommen. 

^ie  ^itfowmenfe^ung  ber  ©eneratorgofe  betrug  im  SRittel: 

Äol^Ienföure 4-05  SoI.  Vo 

©auerftoff 0-21    „      „ 

Äol^tenoj^b 26-00    „      „ 

aJietl^an        035    ^      „ 

SBafferftoff 12-53    „      „ 

©tidfftoff 56-86    ,,      „ 

Summe  10000    „      „ 

worauf  bie  nad^folgenbe  mittlere  ^ttfötnmenfe^ung  ber  ©enc- 

ratorgafe  in  ®ewid^t8procenten  refultirt: 
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Äo^tenfäure 7-03»/o 

©auerftoff 026  „ 

ßol^tenoE^b 28-72,, 

ÜRetl^an  0-20  „ 

SBofferftoff 0*99  „ 

©tidftoff 62-80,, 

©umme  lOOOOo/o 
aWittlere  Siemperatur  ber  Serbrennungäluft    23-7°  6. 

Rclattuer  ^eu^tigfeitSgel^art  ber  Suft  im  SRittel      42»/o 
®a  bei  24*(5.  ein Äubiftneter  mit  SBafferbompf  ge» 

ättigterSuft  21-3^aBoffer  enthält,  enthielt  alfo  Im«  ber 

42  V  21'3 
BerbrennungSluft  wä^renb  be8  SBerfuc^eä       ,-^       =  8-94  5- 

lUu 

äOSaffcr. 

SKittIcrcr  Saromctcrftanb  =  703  mm. 

aWittlere  Semperotur  ber  (Seneratorgafe  (beim  2lu§tritte 
ciu8  bem  ©encrotor  gemcffen)  =  300®  S. 

aSir  tüoQcn  nun  t)or  SlQem  bic  obigen  S)aten  auf  100  Tcg 
gegid^tete  Äo(|Ic  umrccl§nen,  l^icran  bie  SSered^nung  ber  SKcnge 
ber  cntttjidelten  ©eneratorgafe,  fotoie  ber  jugetretenen  8Jcr* 
brcnnunggluft  nnb  ber  t)on  berfelben  mitgebrad^ten  geud^tig*' 
tigfeit  fd^Iießen  unb  biefe  9iefultate  ju  einer  ,,d^emifc^en  Silanj" 
äufammenfteHen.  §ieran  »irb  fid^  enblid^  bie  S3efpred^ung  ber 
einzelnen  5ß^afen  ber  c^emifd^en  SSorgänge  im  ©enerator 
jd|Iie§en. 

S)ie  3iifö^w^^"f^fewtt9  '^^'^  100  kg  gegidötete  Sollte  jeigt 
bie  oben  gegebene  5)urd^fc^nitt§*8lnal5fe 

Sioftburc^fall:  $ro  2927  Äj^r  ^o^te  l^atten  loir  642  ä^ 
SRoftburd^faH  öon  oben  mitgetl&eilter  ßwf^^^^^^f^fe^^flr  f^"^^* 
pro  100  kg  Äo^Ic,  ttjenn  mir  ben  oom  Slblöfc^en  ^errü^renben 
SBafferge^alt  unberüdfid^tigt  loffen,  2096  kg  mit: 

Äotilenftoff Ib'&lkg 

W\ä)t 5-29  , 

20-96  , 

©eneratorgofe:  100  i^  Sol^Ic  enthalten  64-92  kg 
fiot)Ienftoff. 

2)ie  entfpred^enbe  SRenge  be§  SRoftburdifalleS  ift  15-67  kg\ 
jomit  mürben  6492  —  15*67  =  4925 ^sr  ^o^Ienftoff  öergaft. 
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100  kg  trodener  ©cncratorgafc  cntl^alten  nad^  bcr  bereite 
angegebenen  ^nal^fe  folgenbe  Slementarbeftanbtl^eUe: 


©eneratorgafe 

C            0 

H      1      N 

@umma 

Jtol^Ienffture 

Jto^lenos^b 

9Ret«an 

^^auetftoff 

©titfftoff 

jffiafferftoff 

CO, 
CO 

CH4 

1 

1-9173 

12-3086 

01500 

6-1127 
16-4114 

0-2600 

0-0500 
0-9900 

62.8000 

7-0300 
28-7200: 

0-2000| 

0-2600 
62-8000 

0-9900; 

@umma 

14-37Ö9|  21-7841 

1-0400 

62-8000 

100-OOOOj 

S)a  nun  öon  100  kg  Äo^Ic  49-25  hg  Äo^Icnftoff  in 
bie  ©eneratorgofe  gelten,  fo  liefert  btefei^  5£o^Ienquantum  na(^ 
bcr  üorftel^enben  2;abeIIe: 

J8o^Icnftoff  49-25  kg 

©auerftoff  7461    „ 

SBofferftoff  3-56    n 

©ticfftoff  215-15   „ 

jujammen    34257  kg 

trodeneiS  (Generatorgas,   unb  bie  3^f^^^^^f^&^^9   beSfe(6en 
fteßt  fic^  f oIgenbermaJ5cn : 


842-57  Kg 

C 

0 

H 

N 

@umina 

©eneratorgafe 

CO, 

6-57 

17-51 

_ 

_ 

2408 

CO 

4216 

56'21 

— 

— 

98-87 

CH^ 

0-62 

— 

017 

— 

0-69 

Oa 

— 

0-89 

— 

— 

0-89 

N, 

— 

— 

— 

216-15 

21516 

EU 

— 

— 

3-39 

— 

8-39 

@umma 

49-26 

74-71 

3-56 

215-15 

84267 

SJcrbrennungi^Iuft:  3)ie  ©eneratorgafc  enthalten 
215*15  J^  ©tidftoff;  nimmt  man  an,  ba§  ber  gefammtc  ©tid* 
ftoff  ber  to^Ie,  0-50  i^r  in  bie  ®afe   übergebt,   xooA  ftrenge 
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jenommen  nid^t  ganj  rid^tig  ift,  jo  liefert  bie  ajerbrennung^s 
:uft  215-10  — 0-50  =  214-65  i<7  ©tirfftoff^  lüoraug  fid^,  mit 
Jugrunbelegung  ber  mittleren  ^wfammenfe^ung  ber  Suft  nad^ 
JoII^'g  JBeftimmungen  (lT2^lo  ©tidEftoff  +  22'8%  ©ouer^ 
toff)  bic  ^^öwimenfefeung  utib  SWenge  ber  trodEenen  SJerbreti^ 
lungSluft  ergibt: 

©tidfftoff     .     .     2W65  kg 

©ouerftoff  .     .      63-39  „ 

©umme  278*04  kg 

©in  Äubifmeter  Suft  lüiegt  bei  0^0.  unb  760  mm  Saro* 
ttictcrftanb  1-2936  kg.    SBätirenb  be§  SJerfuc^eg  ^atte  bie  SSer^ 
brcnnunggluft  eine  mittlere  Temperatur  öon  23-7®  g.  bei  einem 
mittleren  SBarometerftanbe  öon  703  mm,  worauf  fid^  ba8  biefer 
Temperatur  unb  bicfem  Sarometerftanbe  entfprec^enbe  Suft* 
getpid^t  pro  Äubifmeter  mä)  ber  formet 
p  _   1-252  p 
^  ~   1  +  at 
mit  1104Ä:^  bered^net;  fomit  würben  pro  100  kg  üergid^teter 
Äol^Ien  251-85  w»  Suft  benöt^igt.  ©in  SJubifmeter  Suft  enthält 
0-00894*5'  SBaffer;   e§   entsaften  fomit  bie  251-85  w»  SJer* 
brennung^Iuft  2-25  i^  SBaffer;  ba§  Oemic^t  ber  feuchten  Suft 
beträgt  ba^er  278-05  +  2-25  =  28029 kg. 

3)er  Slfd^enge^alt  ber  oergic^teten  Äo^Ie  fteQt  fid^  pro 
100  Ä^r  berfelben  auf  6'AAkg,  wäl^renb  jener  ber  entftel^enben 
aioftburd^fattmenge  5*29  i^r  beträgt.  @g  jeigt  fic^  fomit  ein 
SWonfo  öon  0-15  kg,  roeld^eS  offenbar  einem  Xl^eil  be§  oerbrenn» 
lid^en  ©d^mefetö  entfprid^t  (0-52*5'). 

3ft  ber  nic^t  öerflüc^tigte  Slnt^eil  be§  ©^mefelg  im 
aioftburd^faa  al§  ©ulfat  (ma^rfc^einlidö  Fe  SO4)  öorl^anben 
geblieben,  fo  wiegt  bie  im  9floftburd^faüc  enthaltene  Slfd^e 
(5-29  kg)  in  Sejug  auf  bie  Slfc^e  ber  öergid^teten  Äo^Ie 
(5-44-0-52  =  4-92),  um  5-29~4-92  =  0*37  kg  ju  üiel;  mel^e 
nad^  unferer  2lnnal)me  bem  9iobicaIe  SO4,  ©ulpl^ur^I,  ent* 
fprec^en,  unb  fomit  0'\2  kg  ©c^mefet  enthalten  werben,  mä^* 
renb  0-52—0-12  =  0-40*5'  ©c|mefel  in  bie  @ofe  gegongen 
fein  muffen. 

3n  bie  nac^folgenbe  ^wfammenfteHung,  meldte  eine  d^e* 
mifc^e  Sitanj  ber  SJorgänge  im  ©enerator  barfteHt,  mürbe  atle^ 
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(alfo  fotool^t  baS  ;,c^cmifcl^  gcfiunbcnc"  a(^  baö  J^^grogfopifc^c) 
SBaffcr  in  feine  Slemente  jericgt  einbejogen. 


6|emifd|e  »ilana. 


©(emcnte 

©(ementare   3 u f a m  m  e  n f e ( u ng 

tele 
iTo^le 

«oft-      »ergofle 
burj^fatt  Stoiit  *) 

©erbten» 

nunaS" 

luft 

Gumme 
©erbr..8.) 

Venera« 
tOTflaS 

©iffeteni 

©aucrftoff 
SBaffctfkoff 
©tidftoff 
^f4e 

64-92 

23-68 

5-46 

O-ÖO 

5-44 

15-67 
504 

49-26 
23-68 

5-46 

0.50 

0-40**) 

65-39 

0-25 

214-65 

49-25 
8907 

5-71 
21515 

0-40 

49-25 

74-61 

8-56 

21515 

+  14-46 
+    2-15 

@umma 

100-00 

20-71 

79-29 

1 280-29 

359*58 

842-57 

— 

Snbem  wir  uns  nun  jur  Sefprcd^ung  ber  d^emifd^en  SSor« 
gänge  im  ©enerator  toenbcn,  beginnen  ttjir  mit  ber  Serbren« 
nung  ober  bem  9io[te.  Unmittelbar  ober  bem  9iofte  finbet  bie 
oonfommene  SSerbrennung  be§  Äolplenftoffe«  gu  Äo^Ienfäure 
ftatt;  bie  oufftei^enbe  Äo^Ienfäure  ttjirb  in  ben  l^ö^eren  Partien, 
in  Serü^rung  mit  glü^enber  tollte  gröfetent^eite  ju  Sol^Ienoj^b 
rebucirt;  ebenfo  lägt  fic§  annehmen,  bag  bie  ^eucfttigfeit  ber 
SSerbrennunggluft  unter  Silbung  t)on  CO  unb  freiem  aSafferftoffc 
gerlegt  »irb  (mic  beim  SBaffcrgaö) ;  enblic^  toirb  ein  2:^eit  ht^ 
©auerftoffeS   jur  Silbung  öom  Sulfaten  bienen. 

S)a  bie  2lnalt)fe  ber  ©encratorgafe  pro  100  Äy  Äo^le 
0-89  kg  freien  ©auerftoff  aufttjeift,  berfelbe  jebod^  toeber  oon 
ber  SJcrbrennung  ober  bem  Sfiofte,  nod^  öon  ber  trocfenen  S)^ 
ftiKation  l^enül^ren  fann,  muß  man  annehmen,  ba§  berfelbe 
öon  in  ben  ©encrator  eingetretener  unb  an  btn  ?ßroceffen  un* 
bet^eiügter  Suft  ftammt. 

es  cntfpric^t  bemfelben  3-01  ©tidfftoff  unb  0-03  SBoffer; 
fomit  ^abctt.  »ir  an  Sßerbrennung^tuft,  »eld^e  unter  bem  Scoftc 
angetreten  ift: 


*)  inctuftoc  59groS!opif(^e8  SDBaffcr  ber  Äo^rc. 
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©aucrftoff    63-39 -0-89=   62'50kff 
©ticfftoff     214-64  --  301  =  211-63  „ 
aSaffcr  2-25  —  003  =     2'22  „ 

280-28  — 3-93  =  276-35  ijr 
an  9ioftburc§faa: 

Jo^Ienftoff 15-67  kst 

Kjd^e  bcr  Äof)Ic,  afijügtid^  bcS  in  bic  ©cneratorgafe 

gegangenen  ©c|ttjcfefe  5-44  —  0*40  =     .     .      504  „ 
gut  Slfd^e  getretener  ©auerftoff  (öilbnng  t)on  ®nl* 

faten) 0'25 ,; 

©nrnme  2096 Ay 
3nr  Sered^nung  ber  bei  ber  trodEenen  SieftiHation  gebil* 
beten  Sofemenge  muffen  »ir  etroag  »eiter  anSl^oIen.  Unter 
ber  fpäter  jn  befpred^enben  3(nna^me,  bafe  bei  ber  trocfencn 
35eftiuation  nur  Äol^tenoE^b  unb  feine  Äo^lenföure  gefiilbet 
ttjerbe,  fommen  »ir  ju  fotgenben  SRefuItaten: 

®er  SBafferftoff  unb  ©auerftoff  ber  Äol^le  (fotoie  au(^ 
t^eitoeife  ber  ©tidEftoff)  ge^en  in  bie  ©eneratorgafc.  ^icüon 
finb  nac^  ber  ©aganal^fe: 

0-77  kg  SBafferftoff  an 
0-52  ,    to^Ienftoff, 
ferner  nac^  bem  früher  ©efagten 

0025 kg  SBafferftoff  an 
0-40    „    ©c^ttjefel 
unb,  unter  ber  Slnna^me,  bafe  fommtlidier  ©tidEftoff  ber  Äo^Ie 
in  Slmmoniaf  überfül^rt  roirb, 

0-11  Ä^  SBafferftoff  an 
0-50  „  ©tidftoff  gebunben. 
S)ie  ©eneratorgafe  entl^alten  nac^  ber  Slnal^fe  3*39  kg 
freien  SBafferftoff,  ttjoüon  nad^  bem  9Sorertt)ä]^nten  0-25  Z;^^ 
burd^  bie  Vorgänge  ober  bem  9iofte  geliefert  tourben.  (£^ 
bleiben  fomit  3-14  A^r  SBafferftoff,  »el^e  öon  ber  trodenen 
©eftittation  ftammen. 

S)er  3teft  beg  SBafferftoffe«  ber  Äo^Ic,  nämlic^ 
4-08  —  3-445  =  0-635  A:^  toirb  mit  5-08  A^r  ©auerftoff  ju 
SBaffcr  ücrbunben  fein,  toäl^renb  ber  8ieft  beS  ©auerftoffe^ 
ber  Sollte,  unb  jtt)ar  12*64  —  508  =  7*56  nad^  bem  oben 
©efagten  mit  5'67  kg  Äol^Ienftoff  tol^IenoEtib  gegeben  l^aben 
mu6;  ^ieraug  berechnet  fic|  bie  gebitbete  ßofe^SKenge  ju: 
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d)  an  ben  SSorgängcn  im  ©cnerator  unbetl^cttigte 

Suft: 

©tidftoff 3-02  kg 

©aucrftoff 0-89   „ 

aBQfferbanH)f    ....   .   .  0-03   „ 

Summe   3*94  kg 
S)cr  ©cfammtfcl^Icr  bc^  SScrfuc^cS  läfet  fid^  am  beftcn  im 
Sottcrftoffc  unb  jtoar  xoxt  folgt  auSbrttdEen: 
Sauerftoffmenge  in  ben  ©cneratorgafen  unb  bcm 

SRoftburc^fanc 91-01  kg 

Soucrftoffmenge  in  bcr  fto^Ie  nnb  ber  SScr* 

brcnnunggtuft 89-09  ^ 

Soucrftoffüberfd^ufe  in  ben  ©enerotorgafcn  unb 

im  aioftburd^faae 1*92  kg 

hieraus  ergibt  fic§  bie  öoQftänbige  ^i^f^mmenfefeung  ber 
©cncratorgofe  pro  100  kg,  üergic^tete  Äot)Ien: 

Äo^Ienfäure 24-08    kg 

Äo^IenoEt)b 98-37     „ 

SKetl^an 0-69     „ 

ffiafferftoff 3-39     „ 

ammoniof 0*61     „ 

Scfimefelmafferftoff 0-425  „ 

©ticfftoff      211-63     „ 

Unbet^eiligte  Suft 390^ 

SBaffer 18165   ,, 

^Vixamt       361-260  kg 

3ur  »eiteren  ©rflärung  ber  oben  gegebenen  ^^f^w^n^c«' 
flettung  möge  ^olgenbeS  bienen: 

©el^en  tt)ir  auf  bie  frill^er  bered^neten  0*40  kg  ©d^toefet 
jurficf,  tt)eld)e  l^auptfäd^Iid^  ate  ©c^toefetmafferftoff  in  ben  ®e-- 
neratorgafcn  entl^alten  fein  merben,  fo  ftnb  mit  benfelben 
0-025  kg  SBafferftoff  öerbunben. 

9limmt  man  an,  ba§  ber  ©tidfftoff  ber  Äol^tc  öoQftänbig 
in  Ämmoniof  umgeroanbett  tourbe,  mag  jtt)ar  nid^t  ftrenge 
rid^tig  ift,  fo  finb  ^ierju  011  kg  SBafferftoff  erforberti(|. 
S)o  bie  aSorougfe|ung  tf)re  a5ere(|tigung  l^aben  bürfte,  ba| 
fomo^I  ber  SBafferftoff  be«  ©d^mefelmafferftoffeg  (0-025  kg\ 
ate  ber  beg  Slmmoniafö  (011  kg)  bem  biSponiblen  SBaffer* 
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ftoffc  bcr  Äol^Ien  cntftammt,  fo  mfiffen  toir  bicje  SBafferftoff* 
menge  (0-025 +  0-11  =  0-135  kg)  oon  ben  auf  p.  202  ate 
aWanco  in  bcn  ©eneratorgafen  nad&getoiefenen  216  kg,  SBaffer^ 
ftoff  abjiel^en;  cS  bleiben  fomit  2015  kg  SBaffcrftoff,  bic mit 
16-12  kg  ©auerftoff  ju  18*  14  kg  ©äff er  öcrbunben  fein 
werben. 

SSlai)  bcr  2;abeIIc  auf  p.  202  toeifen  ttjir  iebod^  bIo| 
14-46  kg  ©auerftoff,  bie  für  bie{en  gaU  bi^ponibcl  finb,  na(^; 
€g  ttjirb  bal^er  ein  ©aucrftopberf^ufe  in  bcn  ®afcn  öon 
16*12  —  14*46  =  1*66  kg  refultiren.  ßierju  muffen  xovt  noc^ 
bie  0-25  kg  ©auerftoff  beg  9?oftburmfaQe^  jufc^Iagen,  unb 
crl^olten  fomit  einen  ®efammtfaucrftoff*Ueberfc^u6  bcr  ®afc 
öon  1*91  kg,  tt)og  genau  mit  bem  oben  au^gcioiefencn  über« 
cinftimmt. 

aSemerfen  xoxx  nod^,  bafe  üon  einer  anal^tifd^en  SBeftimmung 
t)on  ^mmoniat  S^an  ac  abgefel^en  xoniit,  ba  bie  äßenge 
biefcr  SBerbinbungen  eine  fel^r  geringe  ift,  unb  bal^er  bie  Sc" 
obad^tun'ggfel^ler  bei  biefen  93eftimmungen  fel^r  gro§  ouggefaUcn 
wären.  Uebcrbieg  ergaben  frül^ere  SBerfud^e  bei  einem  ®enc^ 
rator,  bei  ttjcld^em  in  24  ©tunben  6515  kg  Sraunfol^Ie  »er« 
giertet  tDurben,  in  biefer  Qti\  22*46  kg  Slmmonia!  ober  pro 
100  kg,  Äo^Ic  0*344  kg  Slmmoniaf  (gegen  0-61  kg  in  un^ 
ferem  gaQe). 

Die  ©auerftoffmenge  üon  1-91  kg  öercinigt  fämmtlic^e 
JBeobac^tunggfel^ier  in  fic§,  unb  bürftc  fi^  nod^  aufeerbem  öer* 
ringern,  wenn  wir  bie  flattfinbenbe  Sl^ecrbitbung,  welche  ge* 
rabe  nic^t  ben  Heinften  SSerfud^gfe^Ier  au^mad^en  bürfte  (bei 
einem  ä^nlid^en  ©enerotor  ift  feinerjcit  eine  SRci^e  üon  S8^ 
ftimmungen  bcr  2:i^cermenge  burd^gefül^rt  worben,  wdcfic  im 
SRittcI  0*8%  beg  öcrgicfitctcn  Äo^Iengewid^te^,  ejctufiöc  t^ep 
waff er  ergaben;  SRubolfSaSogncr  gibt  in  feiner  Jcd^nologie 
bie  Xl^ecrmenge  mit  3Vo  int  Durd^f^nitt  an;  pe^e  übrigeniJ 
auc^  baS  an  anbcren  ©teilen  biefeS  93u(|eg  l^ierüber  SWitget^eilte) 
l^ätten  berücffid^tigen  fönneu. 

S33ir  l^aben  in  unferen  JBetrad^tungen,  wo  wir  beibe  Äole» 
bitbunggpcrioben  äRüKcr'g  (f.  p.  183)  in  eine  jufammeniogen, 
angenommen,  bafe  ber  gauje  ©tief ftoff  bcr  Äol^tc  in  Ämmo* 
niaf  umgewanbelt  worben  wäre.  9lad^  äßütler  unb  Änberen 
bient  jeboc^  bloö  ungefähr  Vs  bciSfcIbcn,  alfo  in  unfcrem  goOe 
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nur  010  leg  ©ticfftoff  gur  2lmmonia!6iIbung,  xoxt  l^ätten  bcm» 
hücö  hierfür  0*02  kg  SBoffcrftoff  gegen  O'U  kg  SBafferftoff 
öcrbrauc^t,  l^ätten  bal^er  üon  bcm  p.  202  auögettJiefetien  SBaffer« 
ftoffmanco  üon  2'\bkg  bte  0-02  kg  SEoffcrftoff  beg  SlmmonioK, 
|ott)ie  bie  0-025  kg  be§  ©d^ttjefelroafferftoffe^,  jufammcn  0-045  kg 
in  äbjug  gu  bringen,  »oburc^  fid^  bag  aBafferftoffmanco  auf 
215— 0045  =  2105  kg  rebuciren  tDilrbe.  ®em  entfpric^t 
16-84  kg  ©auerftoff  gur  SBafferBilbung.  (Sg  würbe  ft^  jo^* 
mit  \i(x^  auSgcttJiefene  ©auerftoffmanco  in  einen  ©ouerftopber* 
|c|u§  in  ben  ©enerotorgafen  üon  16*84— 14*46  =  2-H8  kg 
umtt)anbe(n. 

SRelpmcn  wir  an,  ba§  ber  JSoMenftoff  unfereS  Dloftburd^« 
foHeS  bie  ^^fammenfe^ung  CißH40  l^ätte,  wie  fie  2K  ü  1 1  er  für 
nic^t  ooQftönbig  t)ergafte  ^ofe  angibt  (wa^  begüglii^  bed  ©auer« 
ftoffeS  unb  SBafferftoffeS  jebenfalls  gu  l^od^  gegriffen  ift)  fo 
cntfiielt  berjelbe  pro  100  kg  öergiditeter  Äof)Ien 

1410  kg  to^Ienftoff 
1-25    „    ©auerftoff 
0-32   „    SBafferftoff 
ober  gufammen  15*67  kg  öerbrennlii^e  Stoffe  be^  9ioft* 

burc^faöeg. 

3)aburd|  würbe  bie  Äo^Ienftoffmenge  beg  SRoftburd^faüeiS 
um  1-57  kg  Heiner  werben,  weld^e  SKenge  eigentlid^  gur  üer* 

Sorten  Äo^Ie  gugufd^Iogen  wäre,  ©reifen  wir  auf  vorerwähnte 
[ngaben  ber  X|eerbi(bung  gurüd,  fo  finben  wir  bie  ^Oi\)Un 
O'SVo  ber  vergalten  Äol^le  nac^  eigenen  früheren  Seftimmun'« 
9«if  3Vo  ttöd^  SBagnerg  Sed^nologie  afö  gebilbetc  %\)zzx^ 
menge.  3)aS  äRittel  biefer  Saljlen,  l'97or  in  unfere  9iecl^nung 
embegogen,  unter  3i^9^i^ni^^f^9""8  ^^^  ä^fammenfe^ung  be§ 
t^eereg  üon  etwa  80Vo  to^Ienftoff  unb  20%  SBafferftoff 
iDürbe  bie  Slnnal^me  geftatten,  bafe  ber  fel^Ienbe  äo(|Ienftoff  im 
Äoftburc^faÜe  gerabe  ber  im  2:^eer  entl^altenen  Äol^Ienftoffmenge 
mtipräc^e  (1-57  kg  Äo^Ienftoff  +  0-39  kg  SBafferftoff  = 
1-96  kg  X^ecr).  35er  SBafferftoff  beö  SRoftbur^faQeg  unb  S^eereg 
mu6  aber  in  ben  ©afen  fehlen;  e§  rebucirt  fid&  fomit  unfer 
frü^reS  SBafferftoffmanco  öon  2105  Äy  auf  1-715  kg  unb  üer* 
roanbelt  fid^  ba^er  neuerbing«  ber  ©auerftopberfd^ufe  öon 
2-38  kg  in  ein  @auerftoff*3ßanco  in  ben  ©eneratorgafen  üon 
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312  — 2-38  hg  =  0-74  kg^  toclc^e  ©auerftoffmengc  \m 
©aucrftoffflc^atte  bc^  brennbaren  2lnt^ei(eg  be^  atoftburc^fallcg 
(1-25  kg)  entfpred^en  foQte.  2)er  ®efammtfe^(er  unjerer  ^c* 
mifd^en  fflilonj  ttjürbe  fid^  fomit  auf  1-26  —  0*74  =0-51  kg 
©auerftopberfc^ufe  in  ben  (Seneratorgafcn  ftctten,  welcher  fi(| 
ttbrigeng  noc^  weiter  rebuciren  liege,  ba  \a  0-50  —  0*10  = 
0*40  kg  ©ticfftoff  aug  ber  Äo^Ie  ftatt  au«  ber  SSerbrennung^ 
luft  ftammen.  993ir  glauben  burd^  \>CiS>  biSl^erige  fc^on  gezeigt 
ju  l^aben,  ba§  bie  onf^einenb  jiemlic^  große  ©ouerftoffbiffc» 
renj  öon  p.  205  rec^t  gut  ju  motiüiren  ift. 

girle  fanb  in  ungereinigtem  Seuc^tgafe  au«  83erlin7-21 
aJoIum*$ßrocente  Äo^Ienoj^b  unb  3-72  SBotum^^ocentc  Sohlen» 
föure.  SSlaä)  einer  anberen  Duelle  ergaben  jebod^  100  kg  »eft' 
p^äfifc^e  Äoljlen  bei  ber  trodenen  S)eftination  m  ber 


m» 

«Ol.  "/. 

8o(.  •/. 

1.  ©tunbe 

12-4  ®08 

mit    0-5  COj  unb 

3-57  CO 

2.        „ 

8-5    „ 

«      0-5    „        „ 

4-27   , 

3.       „ 

4-8    „ 

„      0-5    „        „ 

2-46   „ 

4.        „ 

13     „ 

tt            "               ff               ff 

1-69   , 

im  ©anjen        27-0  ®a«  mit  0-475  CO,  unb        3*502  CO 

®e^t  man  t)on  ber  $lnnal^me  au«,  'ba^  bie  ^eftiOationiS' 
gafe  auf  2  Sßolumen  CO  je  1  SJoIum  COa  enthalten  Ratten, 
fo  ergäbe  ba«  ein  ®ett)ic^t«öer^ältni«  öon: 

2  X  7  _  14  ^  Äogknoj^b 
1  Xll        11       Äo^tenfäure 
Um    einen    red^t    ^o^en    Äo(|Ienföureroert^,     alfo    bei 
unferer  3ii?^^i"^"ftcQiiii9  ^^^^^  ^^^^  großen  0^e^ler  gu  er* 
galten,   tooUen    xoxt    im  golgenben   ba«   ®etDic^t«öer^äItnüJ 

§§-=  1  fegen. 

28ir  l^aben  in  ber  obigen  3;abeHe  angenommen,  baß  bei 
ber  trodenen  SJeftittation  oon  100  kg  Äol^Ie  13-23  fto^ten* 
ojtib  mit  5-67  kg  Äof)Ienftoff  unb  7-56  kg  ©ouerftoff  ent» 
midelt  worben  »ären.  §ätte  mit  berfelben  ©aucrftoffmenge 
SJol^lenfäure  unb  Äo^IenoE^b  in  gleid^en  ®ett)id^t8mengen  ge* 
bilbet  werben  foQen,  fo  Ratten  entftelien  muffen: 
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©auerfioff 
6-82  kg  ^oi)Unoi\)b  mit  2'50  kg  Äo^Icnftoff  unb  3'32  kg  „ 
6-82  „  ao^Ienfaure  „  1-58  ,,  „  „  4'24  ^    ,, 

..{.11-64  ^  CO  +  COa  ^  4-08  ^  .  ;,  7-56  „    „ 

S33ir  l^attcn  alfo  gegen  frül^er  \>Ci%  @ett)icl§t  be§  bei  ber 
rodfcnen  ^cftiQation  ber  ftoldle  in  gomt  t)on  Äol^Ienfäurc  nnb 
iol^Ienoj^b  entweid^cnben  Äol^IenftoffeS  um  1*59  kg  Heiner 
[efunbcn. 

SBttrbe  man  ftatt  bcm  früher  angenommenen  ajerJ^ältnife 

^  =  1,  toeld^eS  augergctoöl^nlidö  j^od^  toäre,  bie  bei  unferem 

Serfud^e  t^atfäd^Iic^  epftirenbc  SJer^ältnifea^I  au^  ber  %m^ 

28'72 
^fe  ber  ©eneratorgafe  -y.öö  =  4'09  in  9ied^nung  jie^en,  fo 

oürbe  ber  öorl^in  gered^nete  geinter  üon  1*59  kg  auf  ben  üer* 
d^ttjinbenben  ^el^Ier  üon  0*39  i^  l^erabfinfen. 

SaSir  tooQen  l^ier  nur  nod^  beifügen,  baj5  eg  für  bie  bei 
)erartigen  Unterfud^ungen  für  bie  praftifd^en  ^xotdt  ber  ^rü* 
"ung  oon  ^euerung^anlagen  l^ieran  ju  fnüpfenben  calorifc^en 
{Berechnungen  jiemlid^  gleid^giltig  ift,  ob  man  atö  Siejultat  ber 
trodEenen  ©eftiQotion  in  ben  babei  cntftel^enben  (Safen  CO  unb 
DOa  ober  nur  CO  aHein  annimmt,  bo  bod^  fd^Uefelic^  immer 
)ie  burd^  bie  OaSanal^fe  ermittelte  ^i^fammenfe^ung  ber  ®e* 
tieratorgaje  mafegebenb  fein  wirb. 

©reifen  wir  nod^mafö  auf  unferen  @auerftopberfc^uJ3  t)on 
1-92  kg  (fiel^e  bie  S^abeHe  auf  p.  204)  jurüdE,  weld^er,  mie  fd^on 
srroäl^nt,  bie  Summe  fämmtlid^er  ©eobad^tunggfe^Ier  in  fid^ 
vereinigt,  fo  erfd^eint  berfelbe  bei  SBerüdfic^tigung  ber  ganjen 
(Sagquantität,  auf  toeld^e  er,  ba  ber  fraglid^e  ©auerftoff  einen 
©aSbeftanbt^eil  bilbet,  bejogen  Werben  mu|,  öerfd^minbenb» 

S3ot.Vo        ®erot(^t§7o 
(Sefammt*®a§menge  361*26  kg  ...    100  100 

©auerftoffbifferena        1*92   ,,  .   .   .        0*46         0-53 

§ätten  wir  ftatt  ber  gewäl^Iten  Suftjufammenfe|ung  nad^ 
3on^'g  SSeftimmungen  ein  anbereS  SSer^ältni^  N  :  0  ange«« 
nommen,  fo  wäre  bie  ©ouerftoffbifferenj  möglid^er  SBeife  Mei- 
ner geworben.  93ei  ber  Slnnal^me,  ba§  bie  ganje  ©auerftoff^ 
bifferenj  auf  bie  gewid^tg^jrocentifc^e  Suftjufammenfe^ung  ju» 

dü^^tner,  Sie  UntetMung  toon  ^euerungS-SInlagen.  14 
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rttdfjufül^ren  loärc,  »ilrbe  fic^  bog  SJcrl^ältntö  N  :  0  mit 
76-68 :  23-32  bercd&nen.  «ujl  l^icrau«  ift  ju  crfel^cn,  baS 
bicfcr  ©efammtfcl^Icr  ein  rctotit)  f (einer  ju  nennen  ift;  ©rnner 
j.  83.  nimmt  Bei  feinen  Sercc^nungen  ein  SScrl^ältni^  76*9 :  23'1 
an,  nnb  würbe  fid^  Bei  biefer  ännal^me  bie  ©oucrftoffbifferenj 
unfereg  SSerJud^eg  öon  1*92  hg  auf  0'85  kg  rebuciren. 

(Sinerfert^  um  ju  jeigen,  »eld^en  ^eijwertl^  bie  getoö^n* 
lid^cn  ©eneratorgafe  befifeen,  anbcrerfeitS  aber  auc^  um  ein 
83eifpiel  über  bie  SIrt  berartiger  9ted^nungen  ju  geben,  tooKen 
toir  ben  §eijeffect  ber  ©eneratorgafe  nnb  jtpar  l^ier  begogen 
auf  100  kg  gegid^tete  Äol^Icn  beregnen: 

(Salonen 
CO  üerbrcnnt  ju  COa  unb  liefert  98-37  X  2403  =  2363831 
CH4  öcrbrcnnt  ju  COa  unb  HaO 

unb  liefert 0*69  X  13063  =     9013-5 

Ha  mbrennt  ju  HgO  unb  liefert  3-39  X  34462  =  116826-2 
HgS  üerbrennt  ju  HaO  unb  SO, 

unb  liefert [0025X34462  + 

+  0-40  X  2600 -^'Q^^X4510j ^g^.^ 

SSerbrennungömärme  öon  361*26  kg  ©eneratorgaä 


(entfprcd^enb  100  kg  Aargirte  Äol^Ie).   .   .   .      364028*0 
hieraus  bered^net  fidg  einfach  ber  Srennwertl^  öon  1  hg 

beg  obigen  ©eneratorgafe^  ju  ^^^^^-  =  1008  (Salorien. 


VII.  eapitel. 

Sie  atntoftiprif^e  Snft. 

3)ie  atmofp^ärifc^e  Suft  bilbet  ha^  »id^tigfte  uub  ^äupgft 
angettjenbete  Djt)bation8mittet  ber  Snbuftrie.  ©ie  befte^t  ber 
§auptmaffe  nac§  (i\x^  ©ticfftoff  unb  ©auerftoff  unb  ent^Mt 
boneben  nod^  geringe  SRengen  SBafferbampf  unb  fto^enföure. 
3m  5)ur(|fd^nittc  nimmt  man  an,  ba§  trodfene  unb  fo^to- 
fäurefreie  atmofp^ärifd^e  Suft  entl^ält: 

79   «oI.%  ©tidfftoff 
21     ,,     „  ©ouerftoff. 
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3m  SRittel  rechnet  man  bcn  ®el^alt  ber  getPö^nlid^en 
ßuft  an: 

Säaffcrbampf  mit  0'84  SSoIumVo 
Äo^Icnfäure     ,,    0*04      „ 

2)ic   öolum^jerccntifc^c  ^wf^mmcnfclung  ber  gctoöl^tt» 

lid^cn  atmofpl^ärifd^cn  ßuft  fteHt  fid^  fomit  auf:  ' 

©ticfftoff 78-35  »or.  Vo 

©aucrftoff 20-77     „  „ 

SBaffcrbampf 0-84    ,,  „ 

Äo^Icnfäure      0'04    „  „ 

10000  »Ol.  «/o 
®em  @ttoiö)tt  nad^  ift  bic  trodfcnc  unb  fol^tcnfäurcfrcie 
atmofpl^ärifcl^e  Suft  burclfd^nittlici^  jufammcngcfcftt  an^ 
77  @cm.  Vo  ©tictftoff  unb 
23    ,,       „    ©auerftoff 

©runcr   nimmt  bic  bnrd^fd^nittlicl^c  3"i^^^^^?^l"^9 
ber  reinen  atmof|)prijci^en  Suft  an  mit: 

©auerftoff 23-10% 

©ticfftoff 76  90  r. 

10000"/o 
woran«  fid^  ba«  SBerl^ättni^   bt^  ©auerftoffcJ  jum  ©tidtftoffe 
ergibt  toie  1  :  3-33. 

Ob  ba«  ©er^ältniß  beö  ©aucrftoffe«  jum  ©tidfftoffe  in 
ber  atmofpprifd&en  Suft  ein  conftante«  ift  ober  nid^t,  ift  l^eute 
nod^  nid^t  t)oIIfommen  entfd^ieben.  Sa  biefe  ^rage  jeboc^  gerabe 
für  uniJ  öon  jiemtid^er  SBid^tigfeit  ift,  tl^eilen  toir  eine  SReil^e 
öon  Angaben  über  bie  Suftjufammenfe|ung  mit: 
©a^^Suffac  unb  ^umbolbt: 
©auerftoff  =  20*9  SBoI.  %  (2Rinimum)  ] 

=  21-2   ,,      „  (SRajimum)     ^ari«,  1804, 
=  21      „      „  (3KitteI)       J 

S)umag  unb  öouffignault: 

©auerftoff  =  23*01  ®tt).  Vo.  SRittel  au^  6  SBeftimmungen, 

5ßarig,  Slpril  1841. 

Sett)^: 

©auerftoff  =  22-998  ®ctt>.  Vof  äßittel,  Äopen^agen,  l^Roö^Sec. 

=  23-01       „     ,    SReercgfüfte,  /    1841. 

14* 
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©ouerftoff  =  23-04 
=  2311 
=  23- 14 


©auerftoff  = 
©auerftoff  = 


:2301| 

^230 
:  22-97J 

:  230  ] 
■■  22-89 
:  22-97 


©oucrftoff  =  22-998 
©ouerftoff 


©tag: 
-23-08  ®ew.  %  in  12  «nor^fen,!  jgj.jjp 

"     l'?   "    \l      "        I  1842. 

aRarignac: 

®enf,  Sännet  unb  geBruat  1842. 

iörunner: 

Sern,  Suli  1841. 

SSeröcr: 

.  %  aKittel,  ©röningcn. 

JBunfen: 


20-924  Sot.  V,  aWittel  au8  28  Stnot^fen  1  ÜRor- 
20-840     „  ""■ 


©ouerftoff  =  20-913  9?oI. 

=  20-999  „ 

=  20-918  „ 

=  20-966  „ 

=  20-908  „ 
=  20-998     „ 

=  20-916  „ 

=  20-982  „ 

=  20-909  „ 

=  20-993  „ 

=  20-912  „ 

=  20-982  „ 

=  20-918  „ 

=  20-965  „ 

=  20-960  „ 

=  20^949  „      „       „ 

—  20-988  „      „       „ 

=  20-860  „     „    SRin. 

=  20-940  „     „  aWoEtm. 


3Kin. 

m^gnautt 

•/o    SRin. 
„  äRapm 
,    3Rtn.  \ 
„  SKoEim. 
„    SÄitt. 
„  9ÄaEim. 
„    3Rin.  I 
„  ÜKaEim.l 
„    3Rin.  1 
„  SKaEtm.J 

„    äßiit.  l 
„  aJeoEtm.I  " 
„    äRin, 

„  awoEi 

„    SÄin. 


Burg. 


ou81005lnal9fen,^ti8. 


in.  I 
cintl  " 


9 

W 

S^on. 

30 

„      aJertitt. 

10 

,,    aWabrib. 

23 

1  ®enf  unb 

Sd%J 

"  \  C^moimif . 

17 

fiafcttü. 

ft 

2;ou(on. 

X 

manü\^ 

o 

n 

1  Dccan. 

2 

„   '  ©cuobor. 

2 

mp\tl  bei» 

tt 

^ic^inc^a. 

Sübpolar- 

If 

ff 

fee. 
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6a«crftoff  =  21                  »ol.  % . 
=  20-89                 ,      „  . 
=  20.96-2105     „      „  .    ^ 
=  20-98 -2 104    „     „  . 

.  §aöre. 

.  atlantifc^er  Dccan. 
.   .  5Rcu'®ranaba. 

=  20-99— 2103     .      „  . 
=  20-33                 „      „  .   . 

.  .  JBogota. 
.  5Rctt*®ranaba, 

(mt  Seit,  toennbeceoben 
In    Mlflet)<^nt<«    m%t 
bnr^   öteiraen   ftuefttat 
flema^t  loitb.) 

SRSgnauIt: 

Sauerftoff  =  20*46  SSoI.  %  SRccrBufcn  öon  JBcngalcn. 
=  20-4      „      „   $afcn  öon  ?ltc[icr. 
=  20-39    ,r      „   am  ©angc^  bei  ßalcutta. 

SR^gnauIt  glaubt  ba§  bcr  ©aucrftoffgel^att  ber  Suft 
unter  gewö^ntid^ctt  Umftänbcn  jioifd^cn  20-9  unb  21-0  SBoIum- 
frocentctt  fd^tpanlt,  ba^  er  aber  in  tro<)ifd&en  ©egenben  raand^* 
mal  auc^  nod^  unter  bie  3KinimaIgrenje  finft  (j.  JB.  im  ®oIf 
öon  öengalen,  fiel^e  oben.) 

9{a^  ben  Unterfud^ungen  t)om  ^nauS  @mitl^  entl^ält 
bie  Seeluft  unb  jene  ber  ßaiben  beg  fc^ottifd^en  ^od^tanbea 
Senjö^nfid^  21  Vo  ©auerftoff,  toäl&renb  in  größeren  ©täbten, 
noraentlid^  bei  hiebet  ber  ®e^alt  big  auf  20-82  ^o  finft  unb 
in  öergwerfen  gar  nur  20*26  °/o  beträgt. 

yiaä)  ?ßl^.  t).  SoH^  würbe  bei  gö^n  (äquatoriale  Suft* 
fJrömung)  ber  geringfte,  unter  bem  $oIarftrome  ber  größte 
Souerftoffgel^It  beobad^tet. 

Der  genannte  gorfd^er  fanb  in  ben  3al^reu  1875  bi« 

1876  burc^  SBägung  im  3Kmimum  20-477  7o 

^    3Kajimum  20-966  % 

1877  burd^  SKeffung  im  SRinimum    20-53^/0 

„    SKajimum    21-01  7o 
Sntereffant  finb  bie  SBejiel^ungen,  toeld^e  gtoifd^en  btm 
Souerftoffgel^alte  ber  Suft  unb  beren  ^ol^Ienfäuregel^alt  ftatt- 
finben,  unb  mie  fie  an^  ^ranllanb*^  Slnal^jen  ber  Suft 
öon  fÄtoeijer  Sergen  refuttiren: 

%5|c  übet  bem  EReere  aSolumen  COl  in        ©auerfloffgel^alt  bcr 

10000  SBol.  Suft  Suft,  «olum  % 

11  000  gfuß  11  20-8 

3  000    „  6-3  20-89 
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2)cr  ©aucrftoff  bcr  atmofg^ärifd^en  ßuft  ift  nun  ntt^ 
immer  burd^aug  gemö^nUd^cr  ©auerftoff,  fonbcm  l^äufig  tritt 
ein  %^txl  bcJfetbctt  afö  Djon  auf.  Dbtpol^t  bicfcr  SWobifi' 
cation  be8  ©aucrftoffcg  bei  ßcijücrfud^n  feine  ©cac^tunj 
oefd^cnlt  toirb,  muffen  mir  biefetbe  bod^  einer  ettoaS  näheren 
iöetrad^tun^  untergieben,  einmal,  »eil  bas  Djon  »eit  ener» 
gifd^er  of^birenb  toirft  atö  getoft^ntid^er  ©aucrftoff,  unb  weif  ber 
uebergang  be«  einen  in  baS  anbere  mit  einer  gewiff en  SBörmctönung 
öerbunben  ift,  unb  enblid^  aud^  um  burd^  bie  nac^folgenbcn  Se* 
trad^tunaen  bie  SRögUd^feit  ju  bieten,  bie  ®rö§e  beö  gegiert 
beurt^eilen  ju  fönnen,  weld^er  baburd^  öert)orgerufen  toirb,  bo6 
man  bie  ejiftenj  be8  Djon^  unberttdfid&tigt  tä^t. 

aSirb  geroö^nlid^er  ©auerftoff  in  Djon  umgcmanbclt,  fo 
öerfleinert  ftd^,  tt)ie  Stnbrewg  unb  lait  gegeigt  ^abeit,  fein 
SSoIum.  3»it  ^ilfe  eine§  eigenen  älpparatei^  gelang  eg  il^nen  eine 
©otumgöerminberung  öon  V12  be8  Oangen  ^u  erjielcn.  SBurbe 
ba3  ®a8  auf  300®  erl^ifet,  fo  würbe  ba8  gebtibete  Djon  wieber 
jerftört. 

©oret  l^at  nun  bie  S;^atfad^e,  ba§  öerfd^iebene  ät^x\fy 
Öle  ba8  Djon  abforbiren,  o^ne  t^  öor^er  ju  jerfe^en,  baju 
bentt|t,  bie  ßonftitution  be8  Djon^  ju  ermitteln.  ®r  fanb, 
ba§  bie  SSoIumüerminberung,  »efd^e  bur^  Slbforption  in  biefen 
ölen  entftel^t,  genau  jroeimal  fo  gro§  ift,  afö  bie  SJoIum«» 
üergröfeerung,  bie  man  beobachtet,  n?enn  Dgon  burc^  §i|c 
jerftört  wirb.  (Sine  SRei^e  oon  brei  SBerfud^en  ergab,  ha%  für 
je  19-3  cm^  Djon,  welche  ha^  öf  abforbirte,  ftd^  beim  gr^ 
l^i|en  9*47  cm^  (anftatt  9'65,  ma«  gerabe  bie  §älfte  nmre) 
geroö^nlid^er  ©auerftoff  bilbeten.  S)a  nun  bie  moUt&U  be3 
gett)öbnlid&en  ©auerftoffeg  aug  2  Sltomen  beftel^en,  muffen 
offenoar  bie  äWoIefüIe  be^  Djon  je  brei  ©auerftoffatomc  enfc 
Iialten.  85ei  feiner  SBilbung  öerbidpten  fic^  nämlid^  3  9iaum^ 
tlicile  ober  IV2  SWoIefüIe,  ba8  finb  3  Sltome  gemö^nlid^er 
©auerftoff  ju  2  SRaumtl^eiten,  b.  i.  einem  äRoIefftle  Dgan,  bie 
beim  @rl)i^en  ttjieber  ha^  urf^)rünglid^e  SBoIum  annel^men, 
toä^renb  fie  nad^  ber  Slbfor^jtion  mit  ät^erifc^n  Ölen  tjer^ 
fc^toinben. 

^er  Ojongel^alt  ber  atmofpl^ärifd^en  ßuft  »ed^felt  fe^r, 
ift  aber  immer  ein  fel^r  geringer.  3 ^^9^^  f^^^  benfelben  in 
100  Sitern  ßuft  ju    0001  big  0*002  3KiDigramm.    Unter 
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tefen  Umftänbcn  ift  e§  aöcrbing^  flar,  ba§  ba^  SSorl^anben* 
sin  ober  bcr  äÄangcI  öon  Djon  für  unfere  3^ccfc  bircct 
;ar  feinen  Sinflu§  auiSüBt.  äRöglid^er  333cife  efiftirt  iebod^  ein 
nbirecter  (ginflu^,  unb  jttjar  in  na^folgenber  ääeife : 

SBie  fd^on  erttjäl^nt  toirft  baS  Öjon  Iräftig  ojtibircnb,  eg 
ft  atfo  fel^r  öiele  SBa^rfd^einlid^feit  öorl^nben,  ba§  »enn  bic 
Juft  öiel  Ojon  enthält  unb  mit  leidster  oj^birbaren  Äörpern  in 
Berührung  fommt,  biefe  unter  SSerjd^toinben  beS  DjonS  of^* 
nxt  tperben.  Da  nun  in  erftcr  ßinie  fol^(enftoffl^aItige  Äörper 
id^  ber  Dj^bation  barbieten  »erben,  ntufe  ber  Djonge^alt 
)cr  Suft  in  bem  angenommenen  f^De  eine  (Steigung  beS 
So]^Ienfäure*9fn^attei^  berfelßen  bemirfen.  Dauern  nun  gleid^ 
icitig  bie  Urfad^en  fort,  loeld^e  bie  Djonifirung  beS  Suft* 
auerftoffeS  bewirfen,  fo  »irb  natürlid^  ber  SJol^Ienfäurege^alt 
>cr  ßuft  merflid^  größer,  ber  ©auerftoffgel^alt  berfelben  aber 
merflid^  Meiner  werben  muffen,  aU  eS  gewö^nlid^  ber  gaß  ift. 
35te8  ftimmt  aber  auffaDenb  mit  ben  oben  crmäl^nten  SBeob^ 
id^tungen  granflanb'^  überein,  unb  bietet  bie  »iffen» 
fc^aftlid^e  Srüärung  berfelben. 

Der  SBafferge^alt  ber  atmofpl^ärifd^en  Suft  ift  ein 
\tf)x  oariabler  unb  bie  Slrt  feiner  S3eftimmung  werben  wir  im 
III.  Sl^eile  ein^l^enb  befpred^en.  ^ier  genügt  e§  ju  er* 
mahnen,  ba§  em  beftimmteS  Suftoolum  nur  eine  gemiffe 
SQSaffermenge  (afö  äWafimum)  aufnel^men  fann,  unb  ba|  biefe 
2Kenge  üon  ber  S^emperatur  abpngt. 

@o  enthält  1  m3  mit  SSJafferbampf  gefättigter  Suft: 
bei   —    10^   2.284  ff  SBaffer  bei  +  25«  —  22*843  ff  SSSaffer 

0«  4.871  „  „   „    30   30095  „   „ 

„  +   5«  6.795  „  „   „    35   39252  „   „ 

10«  9.362  „  „   „    40   50-700  „   „ 

15°  12.746  „  „   „   100   588-730  „       „ 

20«  17.157  „     „ 

@8  fommt  übrigens  eben  fo  feiten  oor,  ba§  bie  Suft  mit 
geud^tigfeit  gejättigt  ift  afe  ba§  ber  glüffigfeitSge^It  berfelben 
nur  Viö  ber  jur  (Sättigung  erforberlid^en  äRenge  beträgt. 

Der  Äo^Ienfäurege^alt  bcr  Suft  ift  ein  fo  Meiner, 
ba§  er  unmittelbar  für  unS  gar  feinen  äöertl^  l^at;  er  fd^wanft 
nämlidö  etwa  jwif^en  004  bis  0*06  V».  SR  ei f  et  fanb  ben* 
felben   burc^fd^nittlid^   (in   Dieppe)    bei  0^  unb   760   mm 
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©rud  ju  2-942  SSot.  in  10,000  SBoI.  Suft  unb  bie  ©d^toan* 
!ungen  roaren  fel^r  gerina.  3n  Stäumen,  loo  fid^  t)kU  SJ^enfc^n 
unb  S;^iere  auftalten,  ober  »o  öicie  fol^Icnftoff^ältige  Ädrper 
öerbronnt  »erben,  fteigt  berfelbe  natürtid^  bebentenb.  @o 
fanb  Sebtanc  in  bem  ^drfaale  ber  S^emie  in  ber  @or^ 
Bonne  in  ißari^  nad^  ber  SSortefung  19-9  SSoI.  ©auerftoff 
unb  0-7  SSot.  tol^tenfäure  in  100 ®oI.  ber  trocfenen  Suft;  im 
ißferbeftaHe  ber  6cole  militaire  20*1  Sol.  ©ouerftoff  unb 
0*7  JBoL  fiol^tenfäurej  Dr.  Slecf  in  JBraunfd&toeig  in  ben 
©tabtfd^ulen  nac^  »/*  6i^  V«  ftünbigem  Slufentl^atte  ber  Sinber 
0-4  bi«0-6»ot.  %So^renfättre.  9ia(§  ^cttenfoff er  ergebt 
fid^  ber  ©ebatt  ber  Suft  on  Äol^tenfänre  in  mit  aÄenfdJen 
überfiiaten  atäumen  big  gegen  04  JBoI.  «/o, in  fiberffiQten,  bidjt 
gefd^Ioffenen  ©d^Iafjimmer  nod^  p^r.  dttd  fanb  in  bem 
©d^laffaate  einer  fiaferne  om  SRorgen  0*6  bi«  09  SSol  % 
$ol|(enfäure. 

S)ie  noc^folgenbe  ^i^fönimenftellung  mag  über  ben  fto^Ien* 
fäuregel^alt  ber  Stmofp^äre  noc^  nähere  Stuffc^Iüffe  geben: 


. 

3n  1000  S5oI.-^L  Suft 

iBeobad^tetä 

0  r  t 

g5or.«23^r.  co. 

s 

lungen 

Diffmni 

i 

in 

-|g 

h 

•/. 

gs 

S  6 

m 

%.  e.  %^ovpt  J 

über  ber  irtfd^en  @ee 

308 

2-66 

322 

0*66 

21*0 

über  bem  atlontifd^  Dcean 

2-96 

2-66 

8-36 

0*70 

26*3 

1865/6          1 

in  ^raftlien,  am  Sianbe  eined 

Unoalbed 

8-28 

307 

3-48 ,0-41 

13-3 

g.  ©c^urge     f 
1868/71         \ 

9loftod( 

2-92 

2-26 

3-44119 

62*9 

1868,  Octoberbi8  3)ecemb. 

2-89 

2-26 

8*44 

1*19 

62*9 

1869                — 

2*86 

2-46 

8-40 

096 

38-8 

1870                — 

2-90 

2-69 

8*83 

0*74 

28-6 

1871  guK 

301 

2-67 

8*50 

0*83 

31*1 

äO.  $enne6erg 
1872 

SS^eenbe 

3*20 

308 

8*88 

0-86 

11-6 

9H8ler  1872/3 

(laikitit^  bei  9^on,  @d^n>ei} 

808 

2'68 

8*49 

0*96 

37-9 

3.  mü\ü  1878 

^itppt 

2-94 

2*82 

810 

0*28 

9*9 

3.  gittboaen  unb 

1874/6 
g.  garSf9  1874/6 

a)al^me,  Sranbenburg 

8*34 

206 

417 

2'U 

102.^ 

^abor,  ©bl^men 

8-43 

802 

407 

105 

84-8' 

&.  SBorffl^ügcI  J 
1874/6        \ 

3»ünd)en,  am  »oben 

8*42 

2-00 

6*70 

8-70I1866 

in  4*3  m  $ö^e 

3-40 

2-20 

6*60 

4-80 

19501 
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3n  1000  S5or.-X§.  Suft 

^Beobachters 

D  r  t 

8o(.»X|.  CO, 

3 

fangen 

2)iffcrenj 

i 

in 

^1 

!oa 

•/o 

SB 

S6 

S 

/o 

SRonifourid  b,  ^oriS  1877 

2-84 

2-67 

3-44 

0-77 

28-8 

1878 

3-45 

3-22 

369 

0-87 

11-6 

1879 

3-29 

2-46 

3-68 

118 

461 

SC.  Se09  1877/83 

1880 
1881 

2-70 
2-77 

2-43 
2-66 

2-92 
2-97 

0-49 
0-81 

20-2 
11-7 

1882 

2-86 

2-58 

311 

063 

20-6 

1883 

2*85 

2.68 

317 

0-49 

19-8 

im  3)urcl^fcl^nitt 
©letmontsgerrant  im  SBinter 

2-97 

2-67 

3-26 

0-68 

21-7 

$.  ^tuc^ot  18761 

bei  gutem  SBetter 

3-80 

21 

4-6 

2-5 

118*6 

hn  Sfiegenroetter 

4-60 

4-2 

51 

0-9 

21*4 

bei  ©d^ncefaH 

5-60 

4-4 

8-7 

4-3 

97*7 

ip.  aifiacagno  1879 

Palermo 

3-60 

200 

7-60 

5-60 

2800 

3.  0.  gobor 
1877/9 

93ubapeft  1877 

414 

3-79 

4-86 

1*07 

280 

1878 

3-74 

3-84 

415 

0-81 

24*2 

1879 

3-79 

3-47 

4-46 

0-99 

28-5 

^.  3Rün^  unb 

?ariä 

2-85 

2-88 

4-22 

1-34 

46*5 

@.  Slubitt  1881 

(SJipfet  beS  ^c  bu  mibi 
gorftÄarften  bei  ^(anegg 
(ba^rifd^e  ^od^ebene) 

2-86 

2-69 

301 

0-32 

11*9 

Sid^teniungl^o(),  dOiäl^rig 

3-32 

2-70 

413 

1-43 

62*9 

1883/4 

60    „ 

318 

2-65 

410 

1-46 

64-7 

im  grcien 
gorftamt  %ök  (ba^r.  ®eb.) 

3-20 
322 

262 
2-69 

4-50 
3-64 

1-98 
0-95 

78*6 
36-3 

SKamfau^Slofenl^ainu.  ©ol^en* 

fc^roangau  (b.  ®.)  1884 

S-562-69 

6-36 

2-67 

99*2 

ed^otten^of  bei  l^e^l^eim 

3-46 

2-73 

5-49 

2-76 

1011 

3m  SBorbeigcl^cn  tooDcn  toir  nod^  extod\)ntn,  ba§  bie 
atinofpprifd^e  Suft  jel^r  geringe  SRengen  öon  SBafferftoff^^per* 
op)b,  Slmmontumnitrat  unb  ?lmmoniummtrit  enthält,  unb 
tPoQen  nod^  aufül^ren,  ba§  fpegieH  ber  ammomalge^alt  ber 
Suft  ein  jiemlic^  jd^ttjanfcnber  ift.  8[ngu8  ©mitl^  fanb  in 
lOOO  ®ett)icötgt|eilen  Suft  folgenbe  ÜJiengeu  öon  Slmmoniaf: 

Snnelan 004 

Sonbon 005 

©laggott) 006 

SRanc^eftcr 010 

in  ber  SRä^e  eine^  äRift^aufenö  0-20. 
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S)a  ber  ©ticfftoffgel^oW  bcr  Suft  für  ffcucrungSanlagcn 
ein  jicmlid^  unangcnelinier  SBaöaft  ift,  l^at  man  fid^  bcfträt, 
bcnfdben  cntoebcr  gang  gu  entfernen  ober  bod^  mögßd^ft  ju  öer* 
ringem. 

©rftere«  erreicfit  mon  auf  d^emifd^cm  SBege,  bur^  S)ar* 
fteDung  öon  ©auerftoff  unb  Siegeneration  ber  ©auerftoff  abge* 
benben  ©toffe.    §terl)er  gehören  bie  folgenben  SSorfd^Iäge: 

Saßt  man  nac^  ^.  SJeüille  einen  bünnen  ©tral^I  con*' 
centrirter  ©c^tDelfelfäure  in  eine  glül^enbe,  mit  3^^tP^ 
gefiiöte  Sietorte  fliegen,  fo  jerjeftt  ftd|  biefette  nac^  folgcnber 
@Ieid^ung: 

H2SO,  =  SO,  +  HaO  +  0 

3e  55  ®romm  concentrirte  ©d^toefetfäure  geben  6  Siter 
©auerftoff.  Um  bie  entftanbene  fd^tt)e|Iige  Säure  ju  entfernen, 
leitet  man  bie  ®afe  burd^  einen  mit  Äofe,  bie  öon  SBaffer 
beriefelt  toirb,  gefüQten  ^urm.  ^ie  fd^toeflige  ©öure  IMt 
fid^  im  SBaffer  auf,  unb  fann  wieber  gur  gabrifation  tjon 
©d^mefelfäure  benü|t  »erben. 

JBouffignault  fc^Iug  öor,  Ä^bar^t  in  einem  Suftftrom 
gur  bunflen  JRotl^glutl^  gu  erl^i|en,  toobei  er  fic^  in  SSar^um* 
j^peroE^b  (BaOa)  öerwanbett.  grl^i^t  man  biefeiJ  ftärfer, 
b  gcriegt  e^  fid^  »ieber  in  ©auerftoff  unb  Ä^bar^t,  worauf 
!)er  ?ßroce6  neuerbingg  tmeberl^olt  werben  fann.  Seiber  tjer* 
liert  ber  ^Ibar^t  nad^  längerem  @ebrauc^e  bie  Sigenfc^ft, 
fid^  mit  ©auerftoff  öerbinben  gu  fönnen. 

9iad^  Xeffi^  bu  äßota^  enbtid^  gibt  manganfaureiS 
Äali  (KaMnOJ,  Wenn  man  eS  mit  SBafferbam^jf  erl^i^t,  ©auer^ 
ftoff  ab,  wobei  fid^  ein  SRfidfftanb  bilbet,  ber  au«  aftfali  unb 
einem  nieberen  Dj^be  be«  SRangan«  befte^t.  (Srl^i^t  man  ben 
SRüdfftanb  an  ber  ßuft,  fo  öerwanbelt  er  ftd^  unter  ©auerftoff* 
aufnal^me  neuerbingi^  in  ßatium^iDtanganat,  worauf  man  wiebcr 
gur  ©auerftoffabf^eibung  fd^reiten  fann. 

S)ie  gweite  «bfic^t  —  ben  ©tidtftoffge^alt  ber  atmofp^* 
rifc^en  Suft  gu  verringern  —  ift  für  ^jraftifd^e  Stotdt  avA  bem 
®runbe  wid^tiger,  weil  wir  fein  Ofenbaumateriale  befi^en,  M 
einer  mit  reinem  ©auerftoff  genäl^rten  flamme  auf  bie  S)auer 
aSiberftanb  lelften  würbe. 
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SBir  bcfd^ränfcn  un8  l^ier  barauf,  ju  crtoäl^ncn,  baf 
!aul  SÄargi«  in  ^ori^  Suft  burd^  S;offctfäcfe  faugl,  tt)cldp( 
t  eine  Söfung  öon  50  ©eroid^tStl^eilen  rol^em  Äoutfd&nf  ii 
OO  @ett)id^t8t^eilen  ©d^ttjefeffoMenftoff,  20  Oetoid&tötl^eirer 
tfol^ol  unb  10  @en)icl^tötl^ei(en  ^tl^er  getaud^t  Sorben  n^aren 

Slad^  ^afftren  eine«  fol^n  Saffet^^ial^fotorS  ent^fili 
ie  ßuft  40^0  ©auerftoff,  mä)  ^affiren  beö  jweiten  60Vo 
inter  bem  britten  S)ial9fator  80%  unb  enbfic^  mä)  ^ßaffiren 
Jt  üierten  laffct-äÄembran  95%  ©aucrftoff. 
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[IL  Slbt^eilung. 


!Sef|rittt0eit,  niedre  Oei  ^Hivetfni^tt 
ititieitbititg  ftommeit. 

jölt  bie  JBejd^reibung  ber  bei  ^cijöer* 
fommcnben  toiffenfc^aftlic^cn  Stpparotc, 
ene  ^ered^nungen,  toeld^e  jur  Srfangunj 
clicö  [inb,  auf  loelc^c  bann  bic  eigentlich 
cfu^eg  bafirt  wirb. 

icibcn  borl^crgel^enben  Slbfc^nitten  einigcl 
c^cn  lourbc,  bleibt   uni^   l^ier    nur  j« 

rmeffungen; 

öon  aBärmcmengen  alfo  calorimetrifc^e 

g  bc^  geud^tigfcitSgel^alte«  ber  Suft  unb 


(^tungcn,  tpie  SBögungcn,  gtüffigfeit^ 

nung  ber  einjelnen  ©aten,  fotoie  bie 
rec^nung  ber  |)cijöerfucl^e  enblic^  wirb 
biefe^  ^ud^eS,  unb  jtDar,  xotil  ed  fo  om 
tf  in  einjelnen  Seifpielen  geleiert  »erben. 
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I.  (Sapitel. 
SettMietattttmeffttttfleti  —  S^etmometet,  ^^tometer. 

®ie  gu  lempcraturmcffungcn  bicncnbcn  Snftrumentc  unter* 
jetbet  man  au^  öraftifd^en  ©rünben  in  foldpc,  toeld^c  jur 
Jeffung  nicbcrcr  äennjcratnrcn  biencn,  unb  bic  man  %^tu 
omctcr  nennt,  unb  in  fold^c,  mit  toeld^en  pl^ere  S;cm|)era* 
rcn  gcmeffen  »erben  foQen,  unb  toelc^e  ofö  ^ßgrometer 
tjcidönet  werben. 

®ie  eigentlid^en  S;i^ermometcr  näl^er  ju  Bejd^reiben,  bürfte 
0^1  überflüffig  fein.  Se  nad^  i^rer  ^ößw^9  unterjd^eibet  man 
»  in  aSeingeift:»  unb  in  Duecffilber^Sl^ermometer.  SSSid^tiger 
t  jebod^  il^re  Unterfd^eibung  nac^  ber  S^emperatur^Sfala,  toeld^e 
t  benfelben  angebrad^t  ift. 

3Slan  i)at  l^eute  in  ben  t^erfd^iebenen  Säubern  nod^  brei 
jrfc^iebene  ©falen  im  ©ebraud^e,  toeld^e  man  nac^  i^ren 
rfinbern  afe  Selfiu^*,  0i6aumur^  unb  gal^renl^eit^' 
ala  bejeid^nct. 

Um  bie  Unterfd^iebe  biefcr  brei  Slalen  Kar  mad^en  gu 
Innen,  muffen  wir  junäd^ft  erwäl^nen,  bafe  jebe  5;i^ermometer* 
ata  jtoei  „gunbamentalpunfte"  befi^t.  S)cr  eine,  ber  fDge** 
annte  „@i§*"  ober  „©efrierpunft"  ftellt  ben  Staub  be«  DuedE- 
[ber§  ober  2Bcingci[teg  im  S^l^ermometer  bar,  wenn  ba^felbe 
ie  Temperatur  beg  fc^meljenben  ©feg  angenommen  l^at, 
ä^renb  ber  anbere,  ber  fogenannte  „©iebepunft"  ben  ©taub 
IX  S^l^ermometerfüIIun^  bei  ber  S^emperatur  beg  fiebenben 
Safferg  (felbftüerftänbltd^  unter  bem  Sttmofpl^ärenbrudEe  üon 
60  mm  Ouedtfilberfäulc)  angibt. 

(Sei fing  tl^eilt  nun  ben  Slbftanb  jttjifc^en  ©efrier«  unb 
5icbepunft  in  100  3;^eile,  unb  benennt  ben  erften  ofö  0°  S., 
m  legten  aU  100°  ©.,  wä^renb  3i6aumur  biefen  Slbftanb 
i  80  gleid^e  Streite  tl^eilt,  fo  ba§  ber  ©i^punft  ate  0°  SR.,  ber 
5iebcpunlt  aber  afö  80°  SR.  bejeid&net  wirb,  ga^reu^eit 
tblid^  tfteilt  ben  fogenannten  „gunbamentalabftanb"  in  180 
:^eile,  bejcid^nct  aber  ben  ©d^meljpunft  be«  ©ifcg  mit  32°  g-' 
jtb  ben  ©iebepunft  be^SBafferg  mit  212°  g.  ©ein  9iuapun!t 
egt  alfo  um  32°  feiner  eigenen  ©fala  tiefer  afö  ber  SiuHpunlt 
er  beiben  übrigen  ©falen. 
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yiai^  htm  eben  ©efagten  ift  eS  leidet,  bie  S^emperotur* 
ongaben  nad^  einer  ©fata  in  fold^e  einer  beliebigen  onberen 
©fala  nmjntoanbeln,  t^  bienen  l^ierju  bie  nad^folgenben  ®tei* 
c^nngen: 

to  S.  =  32  +  *  t«  5.  =  *  t«  91. 

t«  9i.  =  32  +  |  t^  g.  =  f  t«  6. 

t«  gf.  =  |(t - 32)«  e.  =  i (t-32) '  91. 

^Bequemer  fommt  man  jn  bemfelben  Qkk  mittelft  ber 
SabeDen  LXVI  bi«  LXIX. 

$lQe  Xem))eratur»$(ngaben  in  biefem  Sud^e  finb,  too  eiS 
nid^t  j^jejieD  erwäl^nt  ift,  in  ^  ®.  gemocht  toorbcn,  unb 
ift  biefe  S;^crmometerffaIa  ^ente  oHgemein  für  wiffenfd&aftli(|e 
^toedfe  in  8lntt)enbung.  S)ie  SR^aumur^'Sfala  ift  bei  \m^ 
im  getoöl^nlid^cn  Seben  faft  überaß  im  ©ebraud^,  toäl^renb  man 
fid6  in  (Snjianb  nnb  Slorbamerifa  meiften«  ber  Jahren ^eit» 
©rata  bebient,  obwol^I  aud^  in  biefen  Stobern  in  ber  testen 
3eit  bie  Se I f in 8 *@f ata  an  SBerbreitnng  gewinnt. 

S3ejügüd^  ber  ^etilerqneUen  beiS  DnedCfilbertl^ermometerd 
fönnen  toir  uni^  l^ier  nid^t  verbreitern,  ba  unS  ber  ndt^ige 
Siaum  l^ierjn  mangelt.  SBir  öertoeifcn  ba^er  anf  bie  trefflic|c 
JBel^anblung  biefe«  ©egcnftanbe«  in  ^fannbler*«  „Se^r6ud| 
ber  iß^^fif  nnb  SReteoroIogie  (83b.  2)  unb  befd^ränfen  un^ 
l^ter  barauf,  biefe  gcJ^Ierqueßen  aufjujä^len. 

&^  fdmten  nämlid^  bie  ^(efungen  fel^Ierl^aft  fein: 

1.  wegen  eine«  SlblefefeMerS; 

2.  toegen  fel^terl^aften  Saliberg,  refpectiöe  toegen  fester» 
l^after  Sintlieitung ; 

3.  toegen  unrid^tiger  JBeftimmung  ober  SSerfd^iebung  ber 
gunbamentalpunlte; 

4.  tt)egen  beg  (ginfluffeg  eine«  äußeren  ober  inneren 
S)rudte3; 

5.  tt)egen  be«  öorftel^enben  g^ben«; 

6.  n)egen  QnxMUeihm^  ober  tobten  ®ange8; 

7.  n;egen  bed  @inf(uffeiS  ber  ©ladaudbel^nun^. 

JBon  allen  biefen  Fehlerquellen  woDen  tt)ir  ^ler  nur  jenen 
ttjeaen  be«  oorftel^enben  gaben«  ertt>äl^nen,  ba  bcrfelbe  einer 
einfachen  Sorrectur  unterliegt,  ju  toetd^r  bie  XabeDe  LXX 
be«  «nl^ange«  bie  Anleitung  gibt. 
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Da  bie  gctoftl^nfid^cn  Duedfftlbcrtj^crmomctcr  nur  6ii^  in 
bic  9lä§e  bc8  ©icbepunfte«  be^  Duccffttbcr«  gcbrand&t  »erben 
tömien,  bebient  man  fid^  in  jold^en  gällen,  too  Xem^jcraturen  bis 
etwa  460<^  e.  gemeffen  »erben  fouen,  mit  SSort^eil  ber  aBof«« 
icrftoff'Duedfilbert^ermometer  (mie  fie  g.  JBucf, 
Sien,  V,  Äettcnbrüdengaffe  7,  ergcugt),  bie  ftc^  öon  ben  ge* 
toö^idid^en  2:^ermometem  bto^  baburd^  unterfc^iben,  ba^  fie 
ober  bem  Oueiffilber  ftatt  beS  SSacuumS  SBafferftoffga«  ent 
^Qtten.  83ei  il^rem  ©ebraud^e  mu§  man  fie,  um  ein  ^crtrttm* 
mem  ju  öermeiben,  fe^r  langfam  in  bie  gu  biefem  Qtvtdt  ge* 
machte  Deffnung  einfenfen,  unb  fo  langfam  antoärmen. 

®er  äfnftrumente,  toeld^e  jur  SReffung  pl^erer  Xtmpexo' 
turen  beftimmt  finb,  gibt  eS  eine  grofee  Qaf)l,  obttjo^l  nur 
»enige  berfelben  öerläfttd^e  S;em<)eraturmeffungen  geftatten. 

S)ie  öerfd^iebenen  ©rfc^einungen,  meldje  ber  ©onftruction 
öon  ^^rometem  ju  ©runbe  gelegt  »urben,  finb  folgenbe:*) 

1.  bie  ÄuSbehnung  ftarrer  fiörper; 

2.  bie  auSbe^nung  öon  gWffio'^ite«; 

3.  bie  Sludbel^nung  t)on  Suft  ober  anberen  @afen; 

4.  bie  ©rucfänbcrun^  abgefperrter  @afe; 

5.  bie  JBerfcl^iebenl^eit  ber  ©d^metjpunfte  öerfd^iebener 
Segirnngen; 

6.  bie  Uebertragung  ber  SBärme  auf  tl^ermometerartige 
Sorrid^tungen  burd^  ©tral^Iung  unb  Seitung; 

7.  bie  Srmärmung,  mlä)t  fatte  Körper  erleiben  burd^ 
bog  §injubringen  öon  Körpern,  »eld^e  auf  bie  ju  meffenbe 
Temperatur  erl^ifet  roorben  finb  (calorimetrijc^e  i^emperatur* 
BefKmmungen) ; 

8.  bas  ©d^toinben  t^oniger  Äörper  beim  ©rl^ifeen  (SBebg^^ 
tooob'8  ^rometer); 

9.  bie  Senberung  ber  ©d^aKfortpflanjungg^Sefd^ttjinbigfeit 
(öhiftifc^e  ^ßürometer); 

10.  bie  ©eHigfeit  ober  garbe  beg  öon  glül^enben  f" 
«ögeftral^Iten  Siebtes  (optif^e  ^^rometer); 

11.  bie  S^l^ermoeleftricität; 

*)  »eittjorb,  ber  ^xtiUl  „^promctet"  in^oät:  (E^e 
tlnal9Je.  ©ejr  intercffant  finb  au6)  beffcn  STrbeiten:  ^Ueber  bie 
^o^t  ^em|)eraturen''  Dfterprogvamm  b.  !.  ©emerbefd^ule  in  ^en 
•rp^tomcttifdje  »erfud^c"  in  ?ogg.  Sinn.  1873,  «b.  149,  p.  186 
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12.  bie  Slcnberung  bc8   cleftrifd^cn   Seitunggmibcrftonbd 

13.  bic  ©iffociation  (Sam^'g  2Äarmorj)^romcter). 

©Ott  bctt  auf  bic  Äugbc^nung  ftarrcr  ffiörper  bafirtcn  ^' 
rometcm  ift  ba«  ®ra<)l^it*^5ß9romcter  jiemfid^  öcrbteite 
obn^ol^I  ed  burd^QUd  nic^t  genügenbe  SBettä^Iic^teit  befi|i,  tvit  bic 
nad^folgenbe  ^beQe  jeigt,  toelcl^e  t)erg(etcl^enbe  ^Semperate 
meffungen  cntpit,  bie  öon  2;^.  Sccfcrt  mit  einem  ©rap^ü» 
^tiromcter  unb  mit  htm  aBeitil^oIb'fcl^en  ©atorimetcr  av^ 
geführt  tüurben.  *) 
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Überbieg  gelten  biefe  ^ß^rometer  naä)  erfolgter  Slbtü^Iung 
nid^t  mel^r  ganj  auf  bie  Sufttem^jeratur  jurüdf,  fonbern-  geigen 
bann  eine  um  20  bis  60«  l^öl^ere  Semperotur,  unb  bicfe«  Qn^ 
l^od^jeigen  fteigert  fid^  mit  ber  S^xt  immer  mel^r,  fo  bag  brei 
öon  S^cfert  unterfuc^te  ®ra<)^it|)5rometer,  toeld^e  nur  crl^i|tein 
©ebläfeioinb  auSgefe|t  ttiaren,  ber  nie  500®  errcid^te,  im  8er* 
laufe  üon  2  SKonaten  über  800«  jeigten,  ja  ben  SfluÖpunft  über* 
fd^ritten  unb  big  etioa  200®  ftiegen.  (Sin  noc^  toeitereg  ©tei* 
gen  tourbe  nur  baburd^  öer^inbert,  ha^  ber  ©rabbogen,  mU 
ä)ex  bie  lineare  SIu2be|nung  auf  ben  StxQtx  überträgt,  ^ier 
fein  ®nbe  erreid^t  l^atte. 

®ie  öerlä^Iid^ften  ^j^rometer  finb  entfc^ieben  bie  Suft^ 
|)^rometer,**)  nur  njaren  biefelben  bisher  fo  complicirt  gu  l^anb* 
laben  unb  erforberten  einen  gefd^ulten  SBeobac^ter,  fo  ia^  fte 

*)  ©.  §.  550 rj  „bie  ^^rotttcter"  p.  13  ff.  —  2)iefeö  m^ü^ 
wenn  auc^  nid^t  gang  tabetfret,  ift  immerhin  für  folc^e  mv  2)ttrdjp(^t 
ju  cmpfc^rcn,  roeJ^e  ftd^  über  ^prometer  naiver  unterrichten  woUcn. 

**)  a)a  ber  Sluäbel^nungScoöfficient  ber  Suft  bei  fejr  ^o^en  %ew 
pcraturen  conftant  ift;  SS.  SWa^er  unb  Sanger  fanben  ben  SCuSbe^ 
nungScoöfficicnten  oon  ©aucrftoff  unb  ©titfftoff  bis  1700"  conflotit 
(SDBagner'S  gal^reSberid^t  1886,  p.  395). 
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für  bic  ^rasii^  gar  nid^t  in  JBetrac^t  tarnen.  SBor  Äurjcm  ^at 
3.  SB i Bor 9^  in  ©toal^olm  a6er  ein  fo  jtt)ccfmä&ig  cingcrid^* 
ttU^  Suftp^rometcr  conftruirt,  ba§  cg  nid^t  nur  Icii^t  unb  be* 
quem  ju  l^onbl^aben  ift,  fonbern  ba^  bamit  aud^  in  ber  ra« 
fc^epen  Qtit  S^ennjeraturmeffungen  öon  fo  großer  ©enauigfcit 
angefteöt  »erben  fönncn,  tt)ie  man  fie  .früher  taum  für  mögtid^ 
gehalten  l^ätte. 

83et)or  tt)ir  auf  baS  SBtb 0  rg  ff  fd^e  ßuftp^romcter  näfier  ein* 
gelten,  »ollen  mx  mit  einigen  SBorten  an  bie  6eiben  ^rinci« 
pien  erinnern,  welche  bi^l^er  bei  ber  Sonftruction  öon  Suft^ 
Pyrometern  befolgt  »urben.  Sl^eifö  lägt  man  nämlid^  eine 
getoiffe,  beftimmte  Suftmcnge  i^r  SSoIum  unüeränbert  beibe»» 
galten,  fo  bajj  bic  auftretenbe  S)rudfänberung  ber  S;emperatur* 
bered^nung  ju  ®runbe  gelegt  tt)irb,  tl^eiK  aber  erhält  man  bie 
Suft  unter  unöeränbertem  S)rudEe,  fo  ba§  bie  Temperatur  auä 
ber  ®oIum20eränbcrung  abgeleitet  mirb. 


JBcibe  5ß^rometer  fftnnen  burd^ 
^ig.  22  anf(|aulid^  gemacht  »erben, 
in  loelc^er  bie  eingef^riebenen  JBud^* 
ftoben  bie  nadpfolgenbe  ^ebeutung 
^en:  V  ift  eine  mit  Suft  gefüDte 
%rmometerfuget,  »el^  mittelft 
berßapiQarrö^re  A  mit  einem  offenen 
Wanometer  in  SSerbinbung  ftel^t, 
beffcn  2;^eil  V  in  Äubifcentimeter 
get^eilt  ift,  »äl^renb  ber  anbere 
Sc^enfel  B  öon  einer  längeren  öer* 
ticalen  9lö^re  gebilbet  »irb.  2)er 
untere  V  unb  B  öereinigenbe  S;i^eil 
beS  SWanometer^  communicirt  mit 
bem  Äautf^ufbaQon  K,  »eld^er 
Guecffilber  entl^ält  baS  beim  ^ufam* 
menbrüdPen  beg  JBaDonS  K  in^  3Ka^ 
«ometcr  getrieben  wirb.  S)urd^  ba^ 
GapiHarrol^r  C  unb  ben  §al^n  D 
!ann  bic  Iliermometerfugel  V  mit 
bet  äußren  Suft  in  SSerbinbung 
gefegt  »erben. 

'>fiVtner,  5Die  Unter{u(^ttng  ton  5etteTunfl9'9Ir 


5ig.  22. 
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^ad  SSoIum  ber  (Saptllarröl^ren  toixb  fo  Kein  genommen, 
baB  e^  nid^t  in  Sied^nnng  gejogen  jn  »erben  braucht. 

@oQ  nun  bieje«  3nftrument  naä)  bem  erftgenanntcn  prin- 
cipe SBermenbung  finben,  ^o  öffnet  man  ben  §o]^n  D  unb 
brücft  baö  Duecffilber  bi«  gur  iKarfe  m,  na^e  ber  ßapiaar* 
röl^re  empor. 

3)ie  Duedffilberfäule  fteHt  fic^  unter  biefen  Umflänbcn 
in  beiben  SKanometerfc^enfeln  in  boSfelbe  Siiöeau.  Stad^bem 
nun  ber  ßal^n  D  gej^toffen  ift,  toirb  bie  Äugel  V  ber  ju 
beftimmenoen  3;emperatur  auägefefet,  toobei  fid^  bie  cingcfc^Iof* 
fene  Suft  auSbel^nt  unb  ba§  Duedffttber  ^inabbrängt,  fo  ba'^ 
e8  in  ber  aWanometerröl^re  B  über  bie  SWarfe  m  fteigt.  SBenn 
man  nun,  um  ba^  Suftöolum  lieber  auf  bie  urfprünglid^c 
®röge  ju  bringen,  burd^  ^itfammenbrüdEen  be8  SalloniS  K  fo 
jdict  Duedtfitber  in  bag  äfeanometer  preßt,  ba^  feine  Ober* 
fläd^e  in  ber  9iölöte  V'  micber  bi^  gur  äRarfe  m  fteigt,  fo 
fteigt  ba§  DuedEfilber  in  ber  Slö^re  B  nod^  tt)eiter,  fagcn  tt)ir 
um  h  unb  biejer  ÜberbrudE  h  fte^t  mit  ber  gefud^ten  ä;empe* 
ratur  in  folgenber  Sftelation: 

h  =  H  .  a  t, 
toorin  bejeid^net: 

h  ben  l^ö^eren  S)rudE,  mlä^tx  erforberlid^  ift,  bannt  bie 
Suft  il^r  uuöeränberteS  SSoIum  beibel^alte, 

H  ben  l^errjd^enben  Söarometerftanb, 

a  ben  äuSbe^nungScoefficienten  ber  ßuft  unb 

t  bie  Xemperaturer^öl^ung  ber  Suft  in  ber  Shiget  V. 

S)aburd^,  ba^  bag  Snftrument  bie  angegebene  gorm 
erl^ält  toirb  e§,  tt)ie  felbftöerftänblid^  unb  toie  bie  obige  @Iei* 
d^ung  geigt,  oon  ber  @rö§e  ber  2:^ermGmeter!uge(  unabl^angig 
unb  ber  S)rudEüberfd^u§  h  bleibt  ber  Temperaturerhöhung  pro^ 
portional,  aber  biefer  3)rudüberjc^u§  ift  fo  bebeutenb,  ba§ 
fc^on  bei  einer  3;emperaturer^ö^ung  ber  Suft  in  ber  S^ermo* 
meterfugel  um  272®  ber  3)rudE  h  um  eine  gange  ätmofpl^are 
ober  um  760  mm  toäd^ft  unb  biefer  Umftanb  mad^t  eS  un» 
möglid^  ba§  Snftrument  für  ^ö^ere  Temperaturen  gu  oer- 
toenben. 

©oH  ba^  Snftrument  nac^  bem  anbern  ?ßrincipe  aß 
3;^ermometer  öermenbet  werben,  fo  fteUt  man  bag  Quaffifber 
mie  früher  bei  m  ein;  aber,  tt)äl^renb  bie  Siliermometerfugel 
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auf  t«  cmärmt  toirb,  »obci  fid^  bic  Suft  auäbc^nt,  läßt  man 
einen  Sl^eil  ber  ißuft  frei  in  bie  orabuirte  SRö^re  V'  auÄ* 
treten,  wobei  bag  Duedfttber  im  ajcanometer  fo  finft,  ba^  eS 
in  beiben  Armen  im  gleid^en  Siiöeau  ftel^t  unb  bk  eingef^Iof-- 
fene  ißuft  benfelben  3)rudE  beibel^ält.  gür  eine  geioiffe  Xem^ 
pcraturerl^ö^ng  t  be^nt  fid^  bie  Suft  um  ein  beftimmte^  Sßo- 
lum  V  au8,  »eld^e^  in  ber  grabuirten  3iö^re  abgelefen 
n^erben  !ann,  unb  mläjcS,  t)orauggefe|t,  ba§  ba^  Suftootum 
V  bei  ber  Äblefung  biefelbe  Temperatur  befifet,  »eld^e  V 
Beim  ©rtoärmen  annahm,  unb  ba§  [tc^  ,ber  Jöarometerftanb 
tDäl^renb  be^  @£perimenteS  nid^t  änberte,  mit  ber  jugel^örigen 
3;emperatur  in  f otgenber  9leIation  [te^t : 

Vx=Vo  +  V'oa(T-t) 

tüorin  V'o  bagjlenige  SSoIum  bejeid^net,  auf  tt)eld^e§  V  bei  ber8(b* 
fü^Iung  öon  t^  auf  0®  fic^  jujammcnjiel^en  würbe.  3)a  nun  aber 

^••~    l  +  at 
ift,  Iä§t  fid^  obiger  Sluäbrad  in 

1  +  aT 

~        1  +  at  T 

a 
tjerwanbeln,  worin  6  unb  x  bie  ben  ßelfiuSgraben  T  unb  t 
€ntfprcd)enben  abfoluten  Temperaturen  finb. 

3fn  biejem  J^aHe  mu§  bag  ißuftöolum  V  öor  ber  ®rwär» 
inung  bei  ber  2;emperatur  t  unb  bem  nad^  ber  Srwärmung 
fierrfd^enben  öarometerftanbc  gemeffen  worbcn  fein,  toa^  bie 
ßanbl^abung  be§  3fnftrumente8  ungemein  erfd^mert  unb  bie 
2:emperaturbeftimmungen  unüerl^ättniSmägig  öerlangfamt,  inbem 
ba^  Snftrument  nid^t  ein  für  aQemale  an  jener  ©teile  fijirt 
werben  fann,  bereu  2;emperatur  öfterg  —  öieöeid^t  mel^rmate 
in  jebem  2;age  —  gemeffen  werben  fott. 

SSergröfeert  man  ba8  SSoIum  ber  2;]^ermomcterfugeI,  um 
bie  (gmpfinbIidE)feit  beS  Snftrument»  ju  erp^en,  fo  Wäd^ft 
aud^   bag    abjulefenbe   SJoIum   V',    allein   bieg    bringt    in 

16* 
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alttfd^e  ©d^itt^icriglciten  mit  ftc§,  unb  bie 
rt  bälget  Bei  btcfcm  ^ß^rometer  mit  außer* 
mommcn  tt)crbcn.  Um  bieg  gu  ermögliclen, 
^etterffon  an  bcr  ©tocfl^olmer  ^oc^fd^ulc 
iretd^e    SSerbefferung    angegeben,   lodere   im 

au8  ^ig.  22  erfi^tlid^  ift.  @r  ^at  nämlid^ 
U  mit  einem  Keinen  aWanomcter  E  combinirt, 
j  SBa^er  entl^ält  unb  bälget  jel^  cmpftnbfic^ 
Qucdfilber  im  9J?anometer  na^e  im  gleichen 
net  man  mittelft  beg  ^al^neS  D  bic  93er* 
m  SRanometer  unb  mit  ^ilfe  begfefben  fann 
über  im  9J?anometer  mit  ©enauigfett  ein» 
ie  eingcfd^toffenen  ®afe  unter  atmofpl^ären» 
nn  bie  SE:em<)eratur  beg  Suftüolumg  V  mit 
[imt  »erben  \oü,  ift  bieg  jebo^  nodt  nic^t 

muß  auc^  nod^  jjener  %f)til  beg  ä)2anometerg 
ter  Temperatur  umgeben  »erben,  njoburd^  bie 
fnftrumenteg  im  pc^ften  ®rabe  unbequem  wirb, 
^rten  ©runbe  fd^eint  eg,  baß  ein  auf  biefeg 
jg  ßuft^^^rometer  gu  praftif^en  Seraperatur. 
tbuftnelle  Qrocdt  faum  geeignet  fein  bürfte^ 

©etrad^tung  ber  f?tg.  22  läßt  iebod^  erfennen, 
ibere  Slrt  ber  ©onftruction  eincg  Suftp^ro^ 
:.  SKan  fann  nämlic^  bag  Ouedfilber  auf 
nfteHen  unb  ben  ßa^n  D  offen  laffen,  \t> 
im  V  mit  ber  äufcrcn  ßuft  in  Serbinbung 
härmen  ober  SlBfül^Icn  ber  Xl^crmometerfuget 
:  SQSeife  fo  öiel  ißuft  aug  ober  ein,  baß  bie 
eterhigel  gurüdbleibenbe  ftetg   unter    ätmo* 

Cemperaturbeftimmung  auggefül^rt  werben  fott, 
i  ^^n  D  unb  brttdt  bag  Buedfilber  im 
jur  Wlavte  m,  womit  alfo  ein  beftimmte^ 
t  bie  X^ermometerfugel  gepreßt  wirb.  Sjt 
bei  ber  Sinpreffung  t*  warm  unb  befifit 
ugcl  eine  Temperatur  oon  T®,  |o  wirb  erftereg 
mt  unb  erforbert,  um  in  bie  Äugel  einge* 
en,  einen  gewiffen  S)rucf  h  über  ben  ät* 
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mofp^ärcnbrucf,  xotldjcx  Uberbrucf  tag  äÄajj  für  bic  gcfud^tc  %tm* 
p^xatnx  T  bilbct 

3)icfc3,  bei  Suftp^romctcm  biSl^er  noc^  nid^t  angeiocnbctc 
^rincip,  liegt  SBiborgl^'S  neuem  Suftp^rometer  ju  @runbc, 
auf  beffen  ^l^eorie  unb  Sonftructton  nun  übergegangen  tt)erben 

S^eorte  be^  ^ß^rometerö.  3n  ber  Xl^ermometer* 
fugcl  V,  ttjeld^e  T^  warme  Suft  öom  Sltmofpl^ärenbrucf  entl^ält, 
ioQ  nod^  ein  beftimmteg  Suftöolum  V  öon  ber  Temperatur 
1®  unb  Sltmofpprenbrucf  eingepreßt  unb  auf  T<>  ermärmt 
tt)erben. 

aaSir  geben  junöd^ft  eine  nid^t  gauj  ftrenge  Slbteitung,  bie 
—  obmol^I  fie  nur  9iä^erungätt)ert]^e  liefert  —  an§  praftifd^en 
©rünben  öon  ^errn  SBiborgl^  ber  Sonftruction  feines  3n« 
ftrumenteS  ju  ©runbe  gelegt  tt)urbe,  unb  werben  fpäter  feigen, 
tt)ie  fid^  ouf  ®runb  einer  genauen  formet  mittelft  einer  ein* 
fad^en  ©orrectur  abfolut  ri^tige  2;empcraturbeftimmungen  (na* 
türlid^  t)on  unöermeiblid^en  95eobad^tung0fel^Iern  abgefel^en)  aus* 
führen  laffen. 

SBenn  ber  S)rudE  ungeänbert  bliebe,  würbe  baS  ganje 
Suftöolum  nac^  ber  ©rmärmung  fein: 

V  +  V'[l  +  a(T-t)]; 
wenn  aber  bag  Suftöolum  V  in  bie  2;^ermometerfuget  gepreßt 
wirb,  muß  fic^  ber  55rudE  um  eine  gewiffe  ®röße  h  änbern 
unb  l^terauf  bejiel^t  fic^  folgenbe  ®Iei(|ung: 

V'  +  V'.[l  +  a^T-t)] 

H  +  h  '^  —  ^ ^'■^ 

ober 

h  =  ^'H  +  p.H.a(T-t) (2) 

ober 

V— VH 

3n  biefer  gormel  ift  j|eboc^  baS  SSofum  ber  ©apittar^ 
rö^rc  nid^t  eingered^net,  weil  t)a§felbe  im  SBer^ältniffe  ju  bem 
SBotum  V  unb  V  fef)r  f(ein  fein  foH,  fo  baß  eö  nic^t  in  be* 
rüdEfic^tigungSwürbiger  SSäeife  auf  bie  Semperaturbeftimmung 
einwirfen  fann.    3(uS  biefem  ©runbe  ift  aud^  bie  SluSbelinung 
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igcl  öcrnad^föfftgt;  »enn  man  fic  aber  bei 
berüdfid^tigcn  wünfc^t,  fo  erhält  man  ftatt 

d)t  Slugbc^nungScoöfficicnt  jeneg  Wlatexiak^ 
ic  2;i^crmomctcrfu9cI  beftel^t* 
(3)  gcl^t  l^crDor,  bo§  baS  Xl^cnnomctcr  nur 
iebc  jtt)ifcl^en  bcn  SBoIumen  V  unb  V'  angibt 
für  T  =  t,  ba§  Reifet,  tocnn  bcibc  Suft 
c  Temperatur  befi^en,  h  bcm  erften  ©liebe 

V 

nämlid^  ^-  H  cntjpric^t,  tt)aS  folglich  bie 

!teS  für  bo^  Snftrument  repräfentirt, 
Slicb  ber  Sorntel  (2)  gibt  bal^er  ben  3"- 
lt)e  an,  weld^e  für  ba§  ^ineinpreffen  be^ 
i  ba§  aSoIum  V  erforberlic^  ift,  toenn  fte 
pcratur  l^aben.  3)ie|er  3^^^^^  ^ftf  tmt 
gt,  bem  Xemperaturjutoac^fe  proportional, 
I  ba8  S^ermometer  für  eine  unb  bicfdbe 
ng  gleiche  Slu^fc^Iöge  geben  mu§,  ganj  unab* 
pöl)t  biefer  3;emperatur.  3lu§  bem  S3or* 
iter,  ba^  man  bie  gefud^te  Temperatur  T 
Cl^ermometerfugel)  erl)ält,  loenn  man  gu  ber 
rid^tiger  gefaxt  m  ber  iemperaturbiffercnj, 
:ment  jeigt,  bie  S:empcratur  beg  Sufttjolumg 
jffung  in  V  I)injufügt. 

«g  (2)  folgt  weiter,  ba%  fotooI|I  bie  Sage 
U  ber  einer  beftimmten  Siemperaturerl^öl^una 
brud  öom  SBaromcterftanbe,  toelcber  beSbatb 

V 

unb  öon  bem  Sßerl^ättnife -^^  abl^ängt.    3e 

ometerfugel  im  Sßerl^ältniffe  ju  bem  hinein* 
>olum  V  ift,  befto  Heiner  mirb  ber  einer 
aturbifferenj  entfpred^enbe  S)ru(f  überfd^uß  unb 
baS  äuftpgrometer  nad^  Söelieben  fo  öerfcr* 
r  eine  gemiffe  Semperaturbifferenj  größere 
fd^lägc  angibt,  ganj  ebenfo,  loie  bie  Sänge 
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gig.  23. 


bct  ®rabc  an  bcm  gctt)öl^nticl^cn  DuedfilBcrtl^crmomctcr  je  nad^ 
bcm  SSoIum  bcr  2;^crmomctcr!ugeI  unb  bem  3)ur^mcffcr  bcr 
S^ermomctcrröl^rc  öarürt. 

©nblici^  ift  c8  Kar,  ba§  bicfc^  Suftp^romctcr  cbcnfo  gut 
ju  Äöltc*»  wie  }u  SBärmcmcffungcn  angeroctibct  »erben  fann, 
benn  locnn  bie  3;5ermometerIuget  fätter  als  boS  ßüftöolum  V 
ift,  tt)irb  baS  gtoeite  ®Iieb  ber  ©leid^ung  (2)  negatb,  xoaS 
bebeutet,  ba§  bie  5)rudEp^e  h  unter  ben  Siußpunft  finft. 

©onftructiott  beS  ^ß^rometer«.  gig.  23  unb  24 
jeigen  bie  Sonftruction  beS  in  SRebe  ftel^enben  ^^rometer», 
melc^eS  J^auptfäd^Iic^  jur  äJieffung  ber  SSinbtem^ 
^jeraturen  bei  ^od^öfen  beftimmt  ift.  3)ie  Sl^crmo« 
meterfugel  V,  weld^e  ungefähr  12  cm^  Snl^alt  be* 
fi|t,  ge^t  in  eine  ^orjeQanrö^re  t)on  20  mm 
äußerem  unb  0*5  mm  innerem  3)iameter  über,  fo 
bof  lefetere  afö  eapillarrol^r  betrachtet  tocrben  fann. 
S)iefe  9iöl^re,  weld^e  auf  bie  übrigen  Steile  beS 
3nftrumenteä  aufgefegt  »erben  fann,  muß  eine  be* 
beutenbe  gcftig^it  i^aben,  weSl^alb  auc^  bie  glcifd^* 
jlärle  gro|  ift.  S)ie  3iööre  ift  in  bie  aÄetafl^üIfe 
A  eingefittet,  bie  mittelft  fioHänberoerfd^raubung 
an  ben  iKetaUctifinber  H'  Befeftigt  werben  fann, 
mimif  bie  SSerbinbung  bcrfelben  mit  bem  SKa« 
nometer  BV'B'  l^ergefteHt  wirb. 

S)ie  ©laärö^re,  auS  Welcher  baS  äÄano* 
meter  befte^t,  wirb  bei  m  auf  eine  ißänge  öon 
10  mm  etwas  Weiter  (Vö  bis  2  mw,  worauf  eine 
größere  Erweiterung  folgt,  welche  baS  Suftöolum 
V   enthält, 

bog  bei  ber  x       y\ 

Icmperatur* 
bcftimmung 
in  bie  Xl^er- 
mometerfu^^ 
gel  einge> 
prcgt  wer* 
ben  foH,  unb 

y)elc|espaffenb  tV  ^^^  erfteren  beträgt.  Sei  w'  münbet  a'  in  bie 
längere  äWanometerröl^re  B'  mit  etwa  2  mm  innerem  unb  8  mm 
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äußerem  ^urc^meffer,  bie  fid^  nad)  ahto&xt^  t)erlän9ert  unb  nod^ 
einer  Siegung  mit  bem  mit  OuedEfilber  gefüllten  eifernen  @e^ 
fäge  K  in  SSerbinbung  fte^t.    2)iejeS  ©eföß  ^at  einen  ©edel 
aufgefd^raubt,  »elc^er  mx  fmxnn^  ber  ©ertaube   S  bient, 
cv|    24         mittelft  welcher  ein  jtoeiter,   eifemer  2)edEcI 
"^*.    *         l^in   unb  f)tx  bcioegt  werben  fann,  ber  un- 
mittelbar ouf  bag  DuedEftlber  brüdt. 

3)ie  ©d^raube  S  toirb  mittefft  ber  SRe- 
taUfd^eibe  S'  gebrel^t,  toefd^e  nur  leidet  auf 
ba^  gapfenförmige  ©nbe  ber  ©d^raube  ge* 
ftedEt  iftr  fo  ba§  bie  ©c^eibe  leidet  abgenom- 
men  werben  fann.  §ierburc§  foÖ  öerl^inbert 
werben,  ba^  burd^  unac^tjame  ^anbl^abung 
bag  DuedEfilbcr  burd^  bie  ÜÄamometerröl^re  B 
in  bie  Sliermometerfugel  getrieben  unb  ba^ 
Sitftrument  befd^öbigt  werbe.  3^^  weiteren 
©c^ufee  gegen  ein  berartigeg  9Sorfommni3  bc- 
ft|t  bie  aiöl^re  B  unmittelbar  ober  m  eine 
jWeite  ganj  Heine  fugeiförmige  ©rweiterung, 
bie  mit  Slgbeft  gefüUt  ift,  weld^e  ein  toci* 
tereS  Steigen  beS  ÖuedEfitberS  öer^inbert. 

3um  ©d^u|e  gegen  löefd^äbigungen  i[t 

bie   ^anometerröl^re   in  ein    Heiner  rec^t^ 

edigcg  3KetaUfäftd^en  D  eingeladen,  welches 

tjorne  mit  ber  ®Ia0fc^eibe  G  oerfd^Ioffen  ift. 

2)ie  längere  äßanometcröl^re  B'  reid^t  burc^ 

bag  Säftd^en  längg  ber  SWetaHrö^re  P  nac^ 

.  aufwärts.  S)ic  aWetattröl^re  entl^dlt  ben  ^oli« 

1  c^tinber  O,  weld^er  mittetft  beg  ftnopfe«  0' 

I  gebrel)t  werben  fann,    unb  auf  weld^em  bie 

©cala   befeftigt  ift.    Um  (entere  fic^tbar  ju 

mad^en,    befi^t   bie  3WetaQröl^re  P  neben    ber    aßanomder* 

rö^re  einen  @dE)Ii|.  2)urc^  S)rc^ung  beg  ©calenc^IinberS  fann 

bie   rid^tige,   b.   f),    bie    bem    Sarometerftanb    entjprec^nbe 

©cala  jum  Sßanometerrol^re  gebrad^t  werben.    Um  baS  Sin^ 

bringen  öon  ©taub  in  bie  offene  Sßanometerröl^re  ß'  unb  bie 

SJerunreinigung  beg   DuedffitberS  gu  öerl^inbern,   wirb  etwaÄ 

SöaumwoUe  in  bereu  oberes  @nbe  geftedft,  über  welche«  mon 

ein  Olagbad^  l^ängen  fann. 
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SBcnn  ba§  Suftöolum  V  eben  \o  »arm  ift,  tt)ie  bie  S^cr- 
mometerfugcl  unb  bag  Ducdfi(6cr  big  gur  3Karfe  m  gcbrücft 
wirb,  fteigt  baSfelbe,  wie  früher  gejagt,  in  ber  iKanometer* 
rö§re  B'  anf  eine  geroiffe  §ö^e,  tt)el(^e  ben,  bem  SBarometer* 
ftonbe  entjpred^enben  3iuIIpnnft  beS  Qfnftrumenteg  bejcid^net. 

Um  ju  erfal^ren,  toetd^e  ©cala  bie  richtige  ift,  braucht 
man  bal^er  ben  ©calenc^tinber  nur  fo  ju  bre^n,  ba§  jene 
@ca(a  neben  ber  SKanometerröl^re  fte^t,  bereu  SRuHpunft  mit 
bem  eben  ertoäl^nten  Duedfilberftanbe  gufammeufällt.  ©oute 
jcbo^  baS  Suftrument  fo  angebracht  fein,  ba§  V  wärmer  aU 
V  ijt,  fo  ift  e0  natürlich  nic^t  mögtic^,  auf  biefe  SBeife  bie 
ric^tioe  ©cala  ju  ermitteln. 

um  in  biefem  gaUe  nid^t  ein  befonbereS  SBarometer  an== 
lücnben  ju  muffen,  ift  an  ber  2)ianometerrö^re  eine  britte,  in 
bie  ftugel  Q'  enbigenbe  fßö^re  Q  angebrad^t,  weld^e  nad^  unten 
in  bie  gemeinfame  SRö^re  R  auömünbet.  93eim  Sinpreffen  beS 
üuecffilberS  in  baS  9Ranometer  fteigt  eg  natürlii^  aud^  in  bie 
eben  genannte  SRöl^re  Q  unb  errei^t  für  ben  Siuöpunft  beS 
Snftriimenteg  ein  gewiffeS  Siioeau,  bei  welchem  bie  SRarfe  r 
eingeri^t  ift.  §ier  ift  tüieber  baSfelbe  ?ßrincip  angemenbet,  wie 
beim  gaujen  ^^rometer,  nämlid^,  ba^  ein  beftimmteS  Suft^ 
öolum  in  ein  anbereS  f|ineingepre§t  wirb ;  benn  wenn  bie  3iö^re 
Q  unb  bie  Sugel  Q'  gleid^e  Temperatur  ^aben,  lann  ber  SiuH* 
<)unft  beS  Spirometers  mit  gu^ilfenal^me  ber  Sßarle  r  beftimmt 
»erben,  wenn  aud^  V  wärmer  afö  V  ift. 

®a  ba§  Spirometer,  wie  fd^on  erwähnt,  ^auptfäc^tic^  jur 
SJeftimmung  ber  Temperatur  beS  ®ebläfewinbeg  öon  '^  " 
Öfen  bienen  foQ,  l^at  bag  Snftrument  eine  folibe  6onft 
unb  lö^t  fid^  leidet  unb  bequem  in  einer  ®a§Ieitung  anb 
ttm  ben  unteren  X^eil  ber  ^^JorjeKanröl^re  A,  wel^e  bi( 
momcterfugel  entl^ölt,  unb  ba|er  gebred^Iic^er  ift,  nan 
gegen  rafc§e  Xemperaturfd^wanfungen,  aber  aud^  gegen 
einigermaßen  jU  fc^üfeen,  ift  berfelbe  mit  ?l§>be^f^ni 
toidelt.    S)er  obere  X^eil  beSfelben  bleibt  jebocö  frei. 

3um  ©nlitten  ber  Spirometer««  unb  3Kanometerröl 
i^re  refpectiöen  aRetaa^ütfen   bient  ein  Sitt,   welcher 
SRifd^ung   üon  fein   geriebenem  SSIetoj^b  (®Iätte)   mil 
®I^cerin  erliatten  wirb,  ba|  bie  aWaffe  jiemtic^  bid  ift. 
Ritt  erl^ärtet  f(^nell  (in  einigen  ©tunben),  biegtet  auggej 
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unb  öerträgt  eine  Sr^ifeung  6i8  ungefähr  250^  beöor  er  ^ 
jerfefet.  Um  eine  SSerftopfung  ber  Sapinorröl^re  beim  Äittcn 
gu  öcrmeiben,  vereinigt  man  beibe  Slö^ren  mittelft  eine«  in 
biefelben  geftccften  SWetallbrol^teS,  l^ierauf  entfernt  man  bic 
®nben  ber  Siöl^ren  tttoa^  ou§  ben  SWetanpIfen  unb  beftreic^t 
fte  mit  einer  Sage  Äitt.  9iac^  SBerlauf  öon  ungefähr  einer 
Batben  ©tunbe  entfernt  man  ben  überpffigen  Äitt  au«  ber 
§ülfe  unb  giel^t  ben  SKetoabral^t  l^erau«. 

äBenn  ba«  ^^rometer  tranSportirt  tt)erben  foll,  muB  bajS 
Duerffilber  abgef^errt  »erben,  Damit  e8  nic^t  in  bie  SWaiu)* 
meterrö^re  fommen  lann.  3"  biefem  Qtütdt  finbet  ftc§  jmifc^en 
bem  eifernen  DuedEfitberreferöoir  K  unb  ber  SKanometenö^rc 
eine  Älemme  E,  toelc^e  au«  einem  ^aar  mittelft  ber  @d^rau6c 
S"  bewegbaren  aMetaUpIatten  befte^t.  2)ie  Schraube  S"  laßt 
ftd^  mittelft  berfelben  @c^eibe  S'  ^anb^aben,  meiere  auc^  jur 
S)rebung  ber  Schraube  S  allein  bient.  S)ie  3;emperatur  be« 
in  V  einjupreffenben  Suftoolum«  V  ift  glei^  jener  ber  um* 
gebenben  Suft,  bie  an  bem  unweit  bc8  SWanometer«  ange^ 
brad^tcn  X^ermometer  T  abgelefen  werben  fann* 

SBerec^nung  unb  ^erftcllung  ber  ^^rometer* 
fcala.  83et)or  man  bie  ©cala  berei^nen  unb  l^erftetten  !ann, 
mu§  erft  bie  Sage  be«  StuQpunfte«  beftimmt  werben,  ^ü 
biefem  Qtotde  bringt  man  auf  ben  SRanometerröl^ren  tnonfp 
unter  bem  @nbe  ber  (SapiQanöl^re  einen  beutli^  fic^tbaren 
^xij  m  an.  9%ac^bem  bie«  bewerffteUigt  ift,  brücft  man  an 
bem  nid^t  an  Der  ^^rometerröl^re  bcfeftigten  Snftrumentc  ba« 
JDuedEfilber  bi«  gur  SKarfe  m,  worauf  man  bie  Jg)ö^c,  wett^e 
ba«  Cluedfilber  in  ber  anbern  Stö^re  eneic^t,  mittelft  eine« 
Jtat^etometer«  migt  unb  mit  einer  beliebigen  ^ar!e  auf 
biefer  9tö^re  begei^net.  9%un  lögt  man  ba«  Ouedfilber  bi« 
m",  ba^  ift  bi«  unterhalb  ber  aiö^ren  Q  unb  B'  finfen,  unb 
öerfd^Iiegt  bie  SWünbung  ber  Äapinarröl^re  im  S^Iinber  H' 
{am  beften  mittelft  eine«  ©d^raubenbolgen«  unb  eine«  auf  bie 
äJittnbung  gelegten  @tädc^en«  ftautfd^ul  Don  Pc^ften«  0*5 mm 
S)i(Ie).  S^enn  oa^  OuedfUber  nun  wieber  gur  äRarfe  m  ge« 
brüdt  wirb,  fteigt  e«  in  ber  anberen  ajianometenö^re  bi« 
gu  einer  gewiffen  $ö§e,  welche  ebenfaH«  gemeffen  ober  irgenb 
wie  auf  ber  9iö^re  marürt  wirb. 
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Stürben  tiefe  beiben  ^Beobachtungen  unter  bem  befannten 
SBarometerbrude  H  angefteüt  unb  §aben  bie  beiben  Suft^ 
öolumen  V  unb  V  gteid^e  Temperatur,  fo  ift  ber  Unterfd^ieb 
ber  $reg^%  b,  welcher  an^  biefen  beiben  äReffungen  l^er« 
m^tfit,  getabe  bent  SluQpunlte  beS  ^rometeri^  bei  bem  hcß 
tref[enben  83arometerftanbe  entfpred^enb,  nac^  ber  ^ormel: 

Sig.  25  *^  =  V  ^  5^0.  26. 

9ia(^bcm  nun  »eiter  h 
unb  ü  in  S^ff^^^  beftimmt 
merbcn  fönnen,  ift  auc^  für 
bai^Snftrument  baS  %erl^ä(tnid 

Y  befannt,  unb  l^ierauö  fann 

bie  Sage  bei^  fllnüpnnfM  für 
jeben  beliebigen  SBarometer*» 
ftanb  bered^net  tocrbcn.  9ia^ 
bem  jmeiten  ©liebe  ber  ®Iei* 
c^ung  (2) 

^.H.a(T-t) 

ergibt  fid&,  »ie  ^od^  für  ben 

SBaromcterftanb  H  unb  einen 

gcmiff  en  Semperaturunterfd^ieb 

jroifd^en  ben  beiben  Suftt)oIu« 

men  V  unb  V  a.  83.  öon  1000<>) 

bie  DuedEfilbcrfäuIe  über  ben 
9lu(I))unIt  ftetgen  mup.  ^a  nun  für  einen  E 
romcterftanb  fowol^t  bie  Sage  beg  SRuHpunftcS 
ber  ©cala  für  einen  beftimmten  Scmperaturu 
1000«)  belannt  finb,  ift  e«  leidet,  bie  ©cala 
romcterftanb  gu  enttt)erfen,  ba  \a,  tt)ie  fc^on 
©tudunterfc^iebe  ben  iemperaturunterfc^ieber 
jttib.  2;^ei(t  man  alfo  in  unferen  galle  bie  gi 
lenlängen  in  100  3;^eirc,  fo  entfprid^t  jeber  t 
J^emperaturuntcrfc^iebe  öon  10^ 

auf  biefe  SBeife  fann  man  bie  Xemperati 
für  730,  745,  760,  775  unb  790  mw  SBaron 
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xti^mn,  gelegnen  unb  auf  bem  ^oljc^Iinbcr  O  bcfcftigcn.  ^wm 
3eid&ncn  gtc|t  man  fic^  gtoci  parallele  S5imen  1  unb  li  (gtg. 
25,  26)  in  einer  Entfernung  t)on  etnanber,  roeld^e  bem  Umfange 
beg  ©ofic^IinberS  gleid^  ift.  S)en  ^toi\6)tnxanm  gtoifc^en 
biefen  Sinien  t^eilt  man  in  fünf  gleic^  breite  Streifen,  in 
toeid^e  bie,  ben  obgenannten  SBarometerftfinben  entfpred^enben 
Scalen  eingcgcid^net  toerben.  Sinn  ttd^It  man  ben  SRuHpunft 
für  eine  ©cala,  j.  85.  für  730  mm  SBarometerftanb  toiHfurli^ 
unb  berechnet  bie  Sage  ber  übrigen  im  SßerpItniiJ  gu  biefem. 

Siad^bem  bie  ©calen  gegeic^net  finb,  tt)irb  ber  ©caten* 
compte£  au^gefd^nitten,  gufammengeroQt  unb  fo  t)txtUbt,  bag 
bie  ißinien  1  unb  1,  gufammenfaUen,  auf  ben  ß^Iinber  geftedt 
unb  mit  einigen  ficinen  Stiften  baran  befcftigt.  hierbei  mu| 
man  jieboc^  barauf  ad^ten,  bag  bie  9lunpun!te  in  bie  richtige 
^ö^e  fommen.  Snblic^  wirb  bie  ©cala  gefirnißt  ober  mit 
einem  ©laäc^Iinber  umgeben,  um  fie  möglid^ft  gegen  Sefc^mulung 
gu  fc^üfeen. 

Jlnftatt  bie  ©calen  für  jeben  eingelnen  Sarometerftonb 
gu  befc^reiben,  !ann  man,  mie  gig.  26  geigt,  fid^  auc^  barauf 
befd^ränfen,  nur  bie  ©calen  für  ben  l&öd^ften  unb  nieberften 
gettjö^nlic^  öorfommenben  Sarometerftanb  gu  berechnen  unb 
gugeic^nen  unb  bie  gleid^en  2;emperaturinterüaQen  entfprec^enben 
fünfte  mit  aeraben  Sinien  gu  öerbinben,  fo  ba^  bereu  ©Anittc 
mit  ben  gmifd^en  ben  Sinien  1  unb  li  in  entfprec^enben  Sntet* 
mütn  gegogenen  SSerticalen  bie  ©calen  für  bie  gemünfd^ten  8o^ 
rometerftänbe  barfteHen. 

Sefetere  aWetl^obe  bietet  ben  9Sortl^eiI  gtoifc^en 
ben  gegebenen  Scalen  liegenbe  Sarometerftänbc 
leichter  abfd^äfeen  gu  fönnen. 

aSie  fd^on  auf  p.  229  bemerft,  liefern  bie  bort  gege» 
benen  JJormeln  nur  5Rä^erung§tt)ert^e.  eigentlich  müßten  bie 
betreffenben  ©leid^ungen  mie  folgt  abgeleitet  werben : 

SBirb  baS  Suftoolum  Vi  (gig.  22)  bei  conftantem  («tmo* 
fp^ärenO  3)rude  öon  t^  auf  T^  S.  erwärmt,  fo  ge^t  e^  über  in 
ba^  Sßolum 

V,+Vo^a(T-t) 

worin  Vo^  baSjenige  SSolum  begeid^net,  auf  weld^e«  Vi  bei 
ber  Slbfü^Iung  öon  t^  auf  0«  fi^  gufammengie^en  würbe 
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2)a  nun  aber 


1  +  at 
ft,  (äBt  [i^  oBtger  SluSbrud  in 

14-aT 
=  V       *      —V  - 


erwanbeln,  roorin  6  unb  x  bie  ben  @eIftuSgraben  T  unb  t 
ntfprec^enben  abfoluten  Temperaturen  finb. 

®a8  ©efommtöolura  be8   obgef^Ioffenen  Suftquontum» 
eträgt  ba^er  noc^  feiner  (grwärmung  öon  t»  ouf  T»  6. 

nb  ipcnn  6ci  ©ompreffion  begfcttcn  ouf  bo8  SBoIum  V  bcr 
5rucf  auf  H+h  ftcigt,  fo  ift  nad^  bcm  aJiariottc'fd^cn  ®c- 

(v+V,l)H  =  V(H4-h) 

ober 

«         V     h 

orau«  fid^  ergibt 

h  -  H  V^    ® 


;c|t  man  l^ierin  x  =  6,  fo  gelangen  wir  wie  oben  ju  bem 
uSbrude 

V 


bo  =  H 


;r  bic  Sage  be§  Slullpunfteö  ber  ©fala. 

©cfecn  tt)ir  6  =  1  +  a  T  unb  x  =  1  +  a  t,  fo  lommen 
ix  5U  Ben  Slu^brürfen: 
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,   _  Vi        1  +  gT 

Vh-V,H       h 
^-       V,Ha       "^V,„'* 
.   V  ^ 
biefec  {enteren  ©lei^ung  ift  nun  bai  erfte  ®{ieb  jene 
ttur,  toelc^e  wir  unmttteloar  an  ber  @cala  beS  3nftTU> 
ablefen,  unb  toel^e  loir  mit  T^  bejeic^nen  tooQen, 

^  _  Vh-V^H 
^*-       VxHa 

baS  jweite  ©Heb  bie  Sorrection  barfieüt,  bie  vir 

bejeic^nen  mollen.  Sk  nun  Ii,  =  -~  .  H  ift,  folgt: 


V 


Ta  —  -^7  •  t — T- 

.H  ^' 


r  erl^alten  bie  (Sorrection,  tDcnn  lotr  bie  Lufttemperatur 
:iren  mit  bem  Quotienten  auS  bem  abgelefenen  Wlano* 
tb  unb  bet  bem  9lunpunlt  ber  @cala  entfprec^enben 
»er^ö^e. 

ifen  Quotienten  Idnnte  man  nun  mittelft  einer  eigenen 
mmittelbar  an  ber  äRanometerrö^re  ablefen,  aQein 
rbe  baburd^  einigermaßen  erfc^mert  toerben,  ia^  h« 
bem  83arometerftanbe  änbert.  ^iel  einfacher  gelingt 
itt(ung  biefeS  ^actori^,  tt)enn  man  bebenlt,  baß 

ho 
i  tarn  pd&  aus  biefer  formet  bie  nad^fte^enbe  Tabelle 
Quotienten  r-  bered^nen  (a  =  0-003666  gefeftt): 

"0 
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Ti 

h 

Ti 

h 

Ti 

h 

T, 

h 

K 

ho 

bo 

K 

10 

1'04 

390 

2-43 

770 

3-82 

1140 

5-17 

20 

1-07 

400 

2-46 

780 

8*85 

1150 

5'21 

30 

1-11 

410 

2 '60 

790 

3-89 

1160 

5-25 

40 

1-15 

420 

2-54 

800 

3-93 

1170 

5-28 

50 

1-18 

430 

2-57 

810 

3*96 

1180 

5-32 

60 

1-22 

440 

2-61 

820 

400 

1190 

5-36 

70 

1-28 

450 

2-65 

830 

4-04 

1200 

5-39 

80 

1-29 

460 

2-68 

840 

407 

1210 

5-43 

90 

1-38 

470 

2-72 

850 

4.11 

1220 

5-47 

100 

1-37 

480 

2-76 

860 

4-15 

1230 

5-50 

110 

1-40 

490 

2-79 

870 

4-18 

1240 

5-54 

120 

1-44 

500 

2-83 

880 

4*22 

1250 

5-58 

130 

1-48 

510 

2-87 

890 

4-26 

1260 

5-61 

140 

1-61 

520 

2-90 

900 

4-29 

1270 

5-65 

150 

1-55 

530 

2-94 

910 

4-33 

1280 

6*68 

160 

1-59 

540 

2-98 

920 

4-37 

1290 

5-72 

170 

1-62 

550 

3-01 

930 

4-40 

1300 

5-76 

180 

1-66 

560 

3-05 

940 

4-44 

1310 

5-79 

190 

1-70 

670 

3-09 

950 

4-48 

1820 

5-83 

200 

1-78 

580 

3-12 

960 

4-51 

1330 

5-87 

210 

1'77 

590 

3-16 

970 

4-55 

1340 

5-90 

220 

1-81 

600 

3-20 

980 

4-59 

1350 

5-94 

230 

1-84 

610 

3-23 

990 

4-62 

1860 

5-98 

240 

1-88 

620 

3-27 

1000 

4-66 

1370 

ß.OI 

250 

1-92 

630 

3-31 

1010 

4-70 

1380 

260 

1-95 

640 

3-34 

1020 

4-73 

1390 

270 

1-99 

650 

3-88 

1030 

4-77 

1400 

280 

2-02 

660 

3'42 

1040 

4-81 

1410 

290 

2-06 

670 

8-45 

1050 

4*84 

1420 

300 

2-10 

680 

3-49 

1060 

4-88 

1430 

310 

2*13 

690 

3-53 

1070 

4-92 

1440 

320 

2-17 

700 

3-56 

1080 

4-95 

1450 

330 

2-21 

710 

3-60 

1090 

4-99 

1460 

340 

2-24 

720 

8-64 

1100 

5-03 

1470 

350 

2-28 

730 

3-67 

1110 

5-06 

1480 

360 

2'32 

740 

3-71 

1120 

5-10 

1490 

370 

2-36 

750 

3-76 

1130 

5-14 

1500 

380 

2*39 

760 

3.78 

§ättc  man  bcift)ietetocifc  gefunbcn 
Ti  =  500«  e. 
t    =    20»  e. 
to  ergibt  ftc^ : 
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T. 

^= 

500«  6. 

t; 

= 

h 

.t  = 

+ 

=  2-83  X  20 

= 

56-6»  e. 

T 

T. 

= 

556-6<»  e. 

^anbl^abung  bcS  Snftruracntc». 

S)ic  ?ßt|romctcrröl^rc  mn^  öor  bcm  ®e6rauc^e  fangfam 
angctoärmt  »erben,  ha  fic  fonft  mögtid^eTOetfe  jerfprittgcn 
fönnte.  2)ort,  roo  l^äufig  Semperaturbeftimmunßeu  ou^gefü^rt 
tDerben  foQen,  empfiehlt  eS  fic^,  bie  9iö^re  ein  für  aütmai 
feft  anzubringen  (einjumauern  2c). 

©Ott  baS  Snftrument  in  ©ebrauc^  genommen  ttjerbenr 
fo  fc^raubt  man  bie  ^ap\>e  wn  ber  $^rometerrö^re  ah  unb 
bag  Snftrument  on  bie  ^ß^rometerrö^re  fefi  $Wun  toirb  bie 
Ätemme  K  (fie^e  bie  giguren  27,  28,  29),  mit  roeld^r  ber 
^autfc^uffd^Iaud^  g  jufammengeKemmt  x\t,  um  bai^  Sui^rinnen 
beö  QuedEfilberg  beim  Transport  beg  ^ßgrometerg  ju  öer^inbem, 
geöffnet,  ©oute  ber  Sfautfc^uffc^Iaud^  nad^  Öffnen  ber 
Äfemme  jufammengebrüdEt  bleiben,  fo  fud^t  man  i^n  burc^ 
©rüden  mit  einem  SÖIeiftift  2C.  jur  Stnnal^me  feiner  runben 
gorm  gu  bringen. 

Sft  ba8  Snftrument  einem  längeren  Srangporte  auSgefeftt 
»orben,  fo  lann  eg  gefd^e^en,  ba|  baS  DuedEfilber  fid^  öon 
Suftblafen  begleitet  jeigt.  S)ieS  l^at  jeboc^  nic^t^  ju  bebeuten 
unb  bie  Suft  oerf(|tt)inbet,  »enn  man  burd&  ©reiben  ber 
©^raube  S  ba^  GuedEfilber  ein  paarmal  bii^  jum  3^id^en 
m  hinauftreibt  unb  bann  toieber  jurüdfpnlen  läßt. 

3ur  ©id^tung  jroifd^en  ben  ^rometerrö^ren  unb  bem 
3nftrumente  bicnt  eine  bünne  SBteipIatte  mit  Meiner  Öffnung. 
SDiefe  Meine  Jßlatte  ift  am  SSoben  ber  ©ütfe,  in  weld^e  bic 
9tö^xe  eingefc^raubt  »irb,  feftfi^enb.  ©ottte  fie  beimSranS* 
porte  ani  ber  $ülfe  gefaQen  unb  t)er(oren  gegangen  fein 
ober  fic^  nad^  bem  8lnf$raubeu  ber  Jß^rometerrö^re  eine  Un* 
bid^t^eit  jeigen,  fo  toirb  fie  burc^  eine  neue  ?ßlatte  erfeftt. 

3)iefe  Meine  $(atte  l^üft  t^odftänbig  bic^t,  nur  mn^  man 
bie  9iö^re  mit  ber  ^anb  feft  anfd^rauben.  S^H^^* 
©d^raubenjd^Iüffel  tc.  finb  l^ierju  nie  in  Slnroenbung  ju 
bringen. 
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2)ie  $Qrometerrö^ie^  xodd^t  t)on  ^orjeQan  ^ergeftedt  ift, 
3  Dor  ©tögen  möglic^ft  gef^ü^t  werben.  SKit  "ä^bt^tpappt 
etbet  Derträgt  fie  diotl^toärme;  6et  Pieren  ^Temperaturen 
!^  jeboc^  gut  beim  @tn{e^en  ber  9iöl^ren  oorfic^tig  ju  Sßerfe 
le^en,  b.  ^.  fie  etmad  oorgutDärmen. 

S)ie  ^orijontal  Itegenbe  $t)rometerrö^re  ntug  minbeftenS 
itoei  @te(Ien  unterftä^t  merben.  S)al^  dfnftrument  ift  gegen 
tarfe  äßärmeftra^lung  burc^  einen  @c^trm  ju  fc^ügen. 

SRad^bem  bie  ^ß^rometenö^re  in,  bcn  Ofen  ober  bie  ®e*« 
leitung  ^ingcfe^t  ift,  roirb  bie  Öffnung  um  biefelbe  mit 

Sig.  27.  gig.  28. 


tem  Sel^m,  aÄetaHringen  unb  ©fenfitt  ober  ä^nlid^em 
^tet  Um  ba^  Quecffilber  gegen  ©toub  ju  fd^ü^en  tt)irb 
nomcterrö^re  B  burc^  einen  SBaummottpfropf  gefc^foffen. 
ßfropf  mu§  aber  fo  Ipfc  eingefefet  merben,  baj5  Dag  @in« 
Jftrömcn  ber  Suft  in  feiner  SBeife  ge^inbert  toirb.  S)effen*« 
et  lägt  eg  ft^  nic^t  üerl^inbern,  ba^  bei  2lnroenbung 
trumcnte«  ba§  Oueäfilber  mit  ber  Qdi  fc^mu^ig  toirb, 
tt    mn^  bann   bie  SWetaübofe  auffc^rauben,  unb  ba8 

er,  3)ic  Untetfuc^ung  toon  fJfcuctunge^Slnlagen^  16 
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f€l^tt|t(|e  OuedEfUber  gegen  neues  t)ertaufc^en,  toorauf  man  bte 
5Dofe  tt)ieber  üerfc^Iiefet. 

S)ie  2:emperaturbeo6a(i^tungen  erfolgen  unter  ^< 
ac^tung  ber  nad^ftel^nben  fünfte: 

1.  aSäenn  bie  ^^rometcrrdl^re  in  ben  Ofen  ober  in  eine 
@e6ISfe(eitung  2c.  eingefe^t  mirb,  mujS/  n)ie  übtxffanpt  ftetö, 
totnn  feine  Siemperaturbeftimmungen  gemacht  tt)erben,  ber 
©tonb  beS  Ouedffilberi^  ein  fo  nieberer  fein,  (bei  r,  t5ig.27), 
ba%  bie  Äugeln  R  unb  V  burc^  bie  offene  äßanometerro^re 
B  mit  ber  äußern  Suft  in  SSerBinbung  fte^en. 

2.  ©od  eine  Siemperaturbeobac^tung  gemacht  totxbtn,  fo 
mirb  baS  £luec!{t(ber  mittelft  ber  ©d^raube  S  b\^  j^r  SRarle  m 
eingeftedt  (^ig.  28).  hierbei  fieigt  bai^  Ouedfilber  auc^  in  ber 
äRanometerrö^re  B  Bis  }u  einer  gen^iffen  ^öl^e,  bie  t)on  ber  %tn^ 
peratur  ber  $9rometerfuge(  abl^ängt.  Wx  ber  baneben  bt* 
finblic^en  @cala  C  lieft  man  bie   SIemperatur  T^  ab,  unb 

abbirt  ^ierju   noc§  bie   Sorrectur  Tg  =  -r-  t,  toeld^e  man  er^ 

pit  bnrc^   ajtultiplication  beS  auS  ber  2;abeQe   auf  p.  239 

genommenen  SBerte»  üon  t-  mit  ber  am  Heinen,  bem  ^rometer 

Beigegebenen  2:^ermometer  abge(efenen  S^emperatur  t. 

3.  S)a8Duecffitber  tt)irb,  gleid^  nac^bem  bieÄfc* 
lefung  an  ber  ©cala,  BenjerffteHigt  ift  toieber  auf 
feinen  ©tanb  rin  gig.  27  l^erabgefc^raubt,  welken 
©taub  eS  (bei  fij  aufgeftettten  Snftrumenten)  bis  jur 
näd^ften  SBeobad^tung  bepit. 

^as  ^^rometer  jeigt,  n)ie  fd^on  ern^äl^nt,  bie  Xem* 
peratur  ber  ^^rometerfugel  nid^t  unmittelbar, 
fonbern  man  muB  jebeSmal,  »enn  man  eine  lern- 
peraturbeftimmung  machen  mill,  baS  Duedfilber 
üom  9liüeau  r  bis  jur  SKarfe  m  l^inauffd^rauben. 

S)ie  ^&f)t,  bis  ju  welcher  baS  Ouecffilber  in  ber  offenen 
ajianometerrö^re  fteigt,  pngt  jleboc^  nic^t  aöein  öon  ber  Sem* 
peratur  ber  ^ß^rometerfuget  fonbern  auc|  öom  Sarometerflanbe 
ab,  es  finb  beSl^alb  auf  bem  bre^baren  ßolac^ünber  C  m* 
fcftiebene,  mit  ben  zugehörigen  löarometerftfinben  bejei^nete 
©calen  angebracht,  unb  eS  muß  bal^er,  um  rl^tige  Temperatur* 
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[efungen  ju  erhalten,  burc§  Sirenen  beS  ©oljc^Iinber«  bic 
tt  gerabe  l^err[^enben  Sarometerftanbe  entfprec^enbe  @ca(a 
icn  bie  äßanomctcrrö^rc  gcfteöt  werben. 

4.  ^er  Suftbrud  jur  3^it  ber  SBeoBac^tuttg  fann  an  einem 
Jö^nüc^cn  JBarometer  abgelefen,  unb  fo  bie  rid^tige  ©cala 
iitte(t  tt)erben. 

Um  bic  Änwenbung  eincö  eigenen  öarometerS  umgeben 
fönnen,  mürbe  ba8  Snftrument  fo  eingertd^tet,  ba%  man  mit 
fclben  allein  ben  JBarometerbrucf  mit  genügenber  ®enanig!eit 
immen  fonn.  ^u  biefem  S^edt  ift 
bemfelben  eine  eigene  britte  ®Iag-  iJ^ö-  29. 

e  mit  ber  Äugel  ß  unb  ber  SÄarte 
tigebrac^t  (fie|e  i>a^  oben  bereite 
igte).  SBirb  bai^  Ouedtftlber  öom 
ibe  r  big  ju  biefer  SRarfe  n,  gig.  29 
ufgefd^raubt  f o  entfpric^t  bie  §ö^e, 
ju  mefc^er  bag  Ouedfüber  in  ber 
lometerrö^re  B  fteigt,  bem  9luII- 
teber.bem  ^errfd^enben  Suftbrude 
rec^enben  @cale,  unb  man  braucht 

nur  ben  ©calenc^Iinber  fo  lange 
reiben,  big  bie  SRuUIinie  mit  bem 
fftiberftanbe  in  B  jufammentrifft, 
bie  ri^tige  Scala  eingefteHt  ju 
I. 

3ft  bie  ^ßqrometerfugel  ermärmt 
oQ  bann  bie  Sage  beg  S^uQpunfteg 
omit  bie  richtige  @cala  mit  $ilfe 
tö^rc  R  auf  bie  oben  befc^riebene 

beftimmt  werben,  fo  fteigt  ba«  Duedftlber  felbftoer* 
id^  nur  ein  ©tfidd^en  in  ber  5Rö^re  v  -^inauf,  etwa  fo 
tüic  gig.  29  jeigt. 

Im  beit  Sarometerftanb  mittelft  ber  9lö^re  R  ju  beftimmen 
od)  einige  Uebung  in  ber  ^anb^abung  beg  Snftrumenteg 
»rlic^.  SBefonberg  l^at  man  barauf  ju  ad^ten,  bag  mit 
D^ucdEfilber  feine  Suftblafen  auffteigen,  benn  in  biefem 
ipurbc  ber  Sugel  eine  größere  Suftmenge  jugefü^rt 
t  unb  in  golge  beffen  eine  falfci^e  Slblefung  $ta^  greifen. 

16* 
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5.  $at  bic  5ß^romctcrfugcI  bicfcIBc  Temperatur  wie  bie 
übrigen  Steile  be«  Snftrumentc»,  fo  jeigt  ba«  Duecfftlber  beim 
^inauffc^rauben  glei^jettig  auf  bie  9Kar(en  m  unb  n  foioie  auf 
ben  SJhinpunft  ber  Scale. 

6.  SBenn  man  bai  OuedCfilber  auf  eine  ber  SKarfen  m 
ober  n  einfteUen  toiQ,  barf  man  nic^t  aujser  %d)t  laffen, 
bag  bai^felbe  ju  golge  ber  @Iafticität  bei»  ßautfc^uffd^Iaud^e^ 
Bei  K  gleich  nac^  bem  SinfteUen  l^äufig  toieber  etiiHii»  finft. 
3n  fo(c|em  galle  mug  man  burd^  eine  f(eine  S)re^ung  ber 
Schraube  S  bie  ©infte&uufl  berichtigen,  e^e  man  bie  Slblefung 
an  ber  @ca(e  üornel^men  fann. 

7.  (Sine  Unbid^t^eit  bei^  Snftrumente«  erfennt  man  baran, 
ba^  bag  Ouedfilber  nac^  bem  Stnftellen  auf  bie  äKarfe  m  qt^ 
neigt  ift,  über  biefe  SWarfe  ju  fteigen.  95fei6t  bai^  Ouetffilber 
jlebocl  an  ber  äRarfe  m  ungefalpr  eine  äJänute  ftel^en,  o^ne 
barüber  ^inauö  ju  fteigen,  fo  ift  ba«  Snftrument  genfigenb 
bid^t,  ba  j|a  bie  Siemperaturbeftimmung  nur  fo  furje  Qtxt  in 
Stnfprud^  nimmt,  bag  toä^renb  berfelben  feine  irgenb  erl^eblic^n 
Suftmengen  aud  bem  ^^rometer  entuieic^en  fönnen. 

8.  Ober  ber  9Karfe  m  ift  eine  Heine,  mit  Sfgbeft  gefüllte 
j£ugel  a  angebradpt,  n^elc^e  jroar  ber  Suft  ben  S)urc^tritt  ge^ 
wä^rt,  ba^  Ouecffilber  aber  jurüdE^ält.  2)iefc  Äugcl  öerl^inbcrt 
a(fo,  ba^  bei  unoorfid^tiger  ^anbl^abung  beS  SnftrumenteS  ba^ 
OuedEfitber  in  bie  ^ß^rometerrö^re  getrieben  werben  fonn. 
©leic^mo^lfollmanedfic^jebod^jurdtegel  machen, 
ba§  OuedEfilber  niemals  ^^er  alg  bis  jum  S^i^l^« 
m  l^inaufjubrüdEen. 

9.  ©0  lange  bie  ^ß^rometerfugel  in  fd^neöer  (Srtoarmung 
ober  2lbfü^Iung  begriffen  ift,  fann  feine  Xemperaturbeftimmung 
gemacht  merben. 

S)ie  Sabeflen  LXXI  unb  LXXII.  beS  anfange»  enthalten 
eine  SBerqleic^ung  ber  Stblefungen  am  Suftt^ermometer  unb 
am  Duerffilbert^ermometer. 

©c^Iiefetic^  roollen  wir  nur  noc^  bemerfen,  bafe  mit  bem  in 
JRcbe  fte^enbcn  Snftrumente  SIemperaturen  bis  löOO®  6.  (über 
welcher  Temperatur  baS  ^ßorjeHanrol^r  gu  erweichen  beginnt) 
unb  gwar  mit  einem  mittleren  gelter  üon  nur  ettoa  ±  10^  6. 
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gemcifcn  tocrben  fönncHr  unb  bog  bcrartigc  aKcffungcu  in  V* 
bi«  Va  aRittutc  ou^flcfü^rt  finb.*) 

gig.  30.  atcd^t  brauchbar  jur  SKeffung  üon 

Sem|)eraturen  btö  gegen  800^  ift  auc^ 
boi^  2;^aI^otaf  imeter  Don  ^ling^ 
Jammer  in  SBraunfc^meig  (D.  E.  P. 
5Rr.  8101,  8315  unb  9285),  ba^  in 
gig.  30  erfic^tlic^  ift.  S)ic  Xemptxa^ 
lurbeftimmung  erfolgt  l^ier  oug  icr 
©pannfraft  oerfd^iebcncr  glüffigfciten. 

^aS  dnftrument  Beftelgt  auS  einem 

bie  glüffigfeit  ent^altcnben  SRol^re  unb 

aus  einem  SÄanometer.   SKan  benüfet, 

pffige  fto^Ienfäure   öon  -  öö^big  4- 12-5<»(S. 

fd^roeffige  ©äure ,,  —  10°  „  + 100  °(S. 


I 


+  350 
100<» 


120  og. 

226  «e. 


216°. 
357« 


360 

780  «e. 


wafferfreien  ^et^er 
bcftiairte»  ©affer 
fd^toer  flüchtige  Äo^Ien 

wafferftoffe 
unb  Ouedfilber  „        ^^^   „       ->^^    ^. 

8efonber8  le^terer  Äörper  ift  fe^r  gut  gcroö^It,  ha  feine 
SKoIefüIe  au8  einjelnen  Sltomen  befielen,  alfo  bie  innere  Arbeit 
eine  fe^r  einfädle  ift. 

$(u^  bei  biefen  ^^rometern  xm'^  man  i>a%  Sinfül^ren  in 
bcR  SRaum,  bcffcn  S^emperatur  gemeffen  werben  foH,  red^t  long* 
fam  Dornel^men,  um  baS  Snftrument  nic^t  gu  gefäl^rben. 


IL  (Sopitel. 

Vncomeler,  loeId|e  auf  bet  ISerf^iebeul^ett  bet  Sdlmela^funlte  ge^ 
ttiffet  Segtrungen  u.  berul^en. 

§ier^cr  getreu  in  erfter  Sinie  bie  $tince)i'fc^eu  Se* 
itungen,  bereu  ©c^melgpunfte  öon  2)r.  %\).  Sr^arb  unb 
t.  a.  ©^ertel  mittelft  beg  £uft^)9rometcrS  neu  beftimmt 


'*')  9Bt5orgl^*d  Suftpprometer  ftnb  burd^  ben  SSerfaffer  gum  greife  t>on 
200  IRar!  ecclufloe  grad^t  gu  (e)ie§en,  ber  auc^  ^Reparaturen  beforgt 
ttttb  bereitiDiUig  SluSfttnfte  über  biefc  gnftrumente  ert^eitt. 
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tourben.  Siefeiben  fanben  S^f^^^ni^nf^^una  unb  ©c^meli« 
punfte  ber  fragltd^en  Segirungen  toit  folgt:  (^al^rbu^  für  bail 
aSerg*  unb  ipüttenttjefen  im  Äönigrei^  ©ad^fen,  1879) 


Sufammcitfe^ung  in 
^rocenten 


Sufamtnenfe^ung  in 
^rocentcn 


))unfte 


9oIb'SiI^r'Sefiintngeii. 

100  eilbtv    —  @olb 
80       , 
60       , 
40 
20 


20 
40 
60 
80 
100 


9olb>^Iatitt«Se0inttt(|ett. 

100  ®o(b     —  ^ratin 


95 
90 
85 
80 
76 


5 
10 
15 
20 
25 


954»® 

975 

995 
1020 
1045 
1075 


1075, 
1100, 
1130, 
1160, 
1190, 
1220, 


70  0olb 

65  ,, 

60  „ 

55  „ 

50  „ 

45  „ 

40  „ 

36  ,, 

30  „ 

25  „ 

20  „ 

15  „ 

10  ^ 

5  „ 


30 
35 
40 
45 
60 
55 
60 
65 
70 
75 
80 
85 
90 
95 
100 


$(atin 


1255  <^ 

1285,, 

1320,, 

1360,, 

1386,, 

1420  „ 

1460,, 

1495  „ 

1636  „ 

1570  „ 

1610  „ 

1660,, 

1690,, 

1730,, 

1776,, 


S)er  gel^Ier  ber  obigen  ©c^mclj^unftsbeftimmungen  beträgt 
im  angemeinen  »eniger  al8  20®  6.  bürfte  aber  in  ben  meiften 
fällen  toeit  geringer  fein.  2)ie  angefül^rten  ©c^meljpnnlte  finb 
big  }tt  einer  Temperatur  öon  1400*  ®.  mirflicfi^mit  bem  Suft- 
tl^ermometer  gemeffen  morben;  bie  l^dl^eren  Sßert^  nmrben 
burc^  grapl^ifd^e  Interpolation  unter  3u^^If^t<<^^<"^  ber  üen 
SSioIIe  ermittelten  @c^me(}temperatur  bei^  Patinl^  beftimmt. 

®n  mic^tiaeS  (£tforbemii^  bti  Xemperaturbeftimmunoen 
nad^  biefer  äRetpobe  ift  bie  Slnmenbung  genfl^enb  reiner  SKe* 
talle  jur  Slnfertigung  ber  ^rincep'fd&en  Segirungen.  di  ift 
ba^er  mo^I  am  beften,  fid^  biefelben  felbft  rein  barjufteQen, 
ober,  mo  biei^  nic^t  mögli^  fein  follte,  fie  nur  t)on  einer  }U' 
öerläBIid^en OueQe ju  bejielen.  Sr^arb  unb  ©c^erteler* 
l^ielten  bie  reinen  aftetaQe  auf  noc^folgenbe  SSSeife:  bai^@iI6w 
n)ar  aui»  Derbünnter,  ammoniafalifc^er  Süfung  bnrd^  fc^n)ef% 
faureS  $(mmonium  gefaßt,  @oIb  tt)urbe  nac^  einer  erften  pu 
lung  mit  ©ifenöitriol  in  9iatriumaoIbc^Iorib  Übergeführt  unb 
and  ber  Söfung  ber  reinen  Sr^ftaHe  mit  Djalfäure  nieber* 
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gefc^fagen.  S^^  Steinigung  bei^  $(attni^  routbe  ^latinfalmiaf 
mä)  bcr  SBorfc^rlft  üon  Stau 8  mit  ©c^rocfclmaffcrftoffroaffcr 
be^anbeltr  um  Sfribium  }U  ©eSquic^Iorib  3u  rebueiren;  ber 
aui  Sribiumfreiem  ^(atinfalmiat  erhaltene  ©c^mamm  n)urbe 
Dor  ber  ftnaQgaSf(amme  auf  ^eibeunterlage  gefc^moljen. 
3)ie  t>erf^iebenen  benöt^igten  aRifc^ungi^Der^SItniffe  fteOt  man 
am  bequemften  l^er,  menn  man  fic^  bie  reinen  ÜKetaQe  gu  S)ra^t 
jie^en  täfet  (»a«  aöerbingg  —  wegen  il^rer  geringeren  geftig- 
feit  —  bei  reinem  ®olb  unb  ©über  eftoaö  fc^wienger  ift  aber 
bo(^  bis  ju  S)ra^tbi(fen  oon  V2  ^^  g<^ns  gut  gelingt.)  S3on 
ben  ^r&^ten  migt  man  fic^  eine  beftimmte  Sänge  (aber  nic^t 
^  turj!)  genau  ab  unb  beftimmt  ba%  ©en^id^t  betfelben.  ^üx 
leben  ein}e(nen  ^ad  bered^net  man  fic^  bann  bie  fftr  ein  be^ 
fKmmtei»  @en)i(^tgt)erl^ä(tni|  benöt^igten  2)ra^tlSngen.  $ieS  ift 
bequemer  unb  meift  auc^  genauer  alf^  bie  birecte  äB&gung,  ba 
mon  ja  oon  ben  fertigen  Segirungen  nur  '/lo  bii^  V«  ®ramm 
benötl^igt»  tnbem  e8  gut  ift  —  f  elbft  mcnn  man  einen  größeren  9Sor» 
ratb  an  Segirungen  l^erfteHen  will  — -  biefelben  in  ben  erwäl^nten 
Keinen  ^artien  anzufertigen,  ba  beim  ©d^meljen  größerer  SRengen 
bie  Segirungen  leicht  ungfeic^mägige  3uf^^^^nf^&u<^9  geigen. 

S)a8  3"^"'^^"f^^^tä^w  erfolgt  öor  bem  Söt^ro^re  auf 
einer  Unterlage  au8  ftreibe;  boc^  laffen  fic§  nur  bie  Silber* 
©olblegirungcn  mittelft  be8  gettjöl|nliciöen  Söt^ro^reS  genügenb 
in  ^(ul  bringen.  Qnm  ©c^meljen  ber  5ßlatin*  ©olb'Seairungen 
muB  man  pd^  enttoeber  einer  ®a8'©auerftoff  glamme  bebieneu/ 
ober  mittelft  eine»  gettjö^nlic^en  Söt^rol^reg  ©auerftoff  in  bie 
gtomme  eine«  ©emengeS  oon  2  Sßolumt^eilen  Stetiger  unb  einem 
Solumtl^eile  abfotutem  Sllfo^ol  —  bie  man  in  einer  gewöhnlichen 
SBeingeijtlampe  brennt  —  einblafen.  SÄan  f^miljt  bie  ®olb« 
$latinlegirungen  erft  fo  gut  e8  ge^t  mittelft  beS  getoö^nlic^en 
Söt^ro^reg  jufammen,  unb  fe|t  fie  erft  jum  ©c^luffe  —  um 
ööttige  ©c^meljung  ju  erreichen  —  auf  einige  ©ecunben  bem 
Sauerftoffgebläfe  au8.  SJtan  t^ut  bie8,  um  bfe  fBex^ndjtu 
gung  öon  ®olb  —  atfo  bie  SBilbung  platinreic^erer  Segirungen, 
nl^  beabfic^tigt  —  ju  oer^inbern. 

S)ie  gefc^moljenen  äHetaüförner  jeigen  nac§  rafc^em  @r*= 
falten  eine  feine  frtiftallinifc^e,  nac^  langfamem  Srfalten  eine 
grob  fr^ftallinif^e  Dberpc^e  üon  neuartiger  ©truftur.    Sie 
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ftnb  mit  einer  bemerfendtoertl^en  Steigung  jur  Snttnifc^ung  6e^ 
haftet.  S)iefdbe  mad^t  fic^  bemerllic^  burcfi  Auftreten  eines 
gelblicheren  gtirbentoned,  unb  wirb  nid^t  blo%  erftd^tlic^,  toenn 
bie  Segirung  gefd^molgen  unb  langfam  erfaltet  nmr,  fonbem 
and),  tt)enn  biefelbe  längere  3^t  in  einer  bem  @c^mel2punlte 
naiven  2;emperatur  tierweilt  l^atte.  S)ie  mit  bem  Stahlkammer 
erzeugte  (B^iaq^&^t  wirb  bann  fr^ftadinifd^  unb  bie  graue 
garbe  wei^t  einer  gelblid^en.  3)ie  ßegirungen  mit  15Vo  bis 
40Vn  Platin  geigen  biefe  JBeränberti*!eit  om  ftärfften;  fie 
mäffen  bann  aufd  9leue  mit  ber  ShtaQgai^flamme  umgefc^mol« 
jen  werben.  Äud^  bie  ßegirungen  öon  ®oIb  unb  ©über 
nel^men  unter  benfefben  ©ebingungen  fr^ftaQinifd^e  ©truftur 
an.  S)D^  wirb  bie  Oberfläche  bei  biefen  nic^t  xanf),  fonbem 
jeigt  f^Iäd^en  t)on  t)erfc6iebenem  @Ian}e. 

2)ie  ßegirungen,  bie  man  um  bai^  ftattgefunbene  ©c^meljen 
an  ber  gormüeränberung  leidster  ju  erfennen,  mit  einem  Jammer 
f(ac^  fd^Iägt,  werben  auf  Sapeden  aug  einem  ®emenge  t)on 
fcuerfeftem  %t)on  unb  Duarj  ber  ju  meffenben  Temperatur 
au^gefe^t,  wenn  feine  rebucirenbe  ^^tamme  auf  fie  einwirft, 
©ollte  bieg  iebo^  ber  gatt  fein,  fo  bebeden  fic^  bie  Patin* 
©olblegirungen  mit  einer  bünnen  ©c^IadEen^aut,  unb  geigen 
einen  bebeutenb  nieberen  ©c^mefgpunft.  @o  waren  bei  einem 
SSerfuc^e  mit  rebucirenber  glamme  fämmtlic^e  eingefefete  ßegt«' 
rungen  gefd^molgen  gewefen.  SBä^renb  nun  für  bie  fc^werfl 
fc^melgbare  berfelben  (mit  47  Vo  statin)  eine  Temperatur  von 
1364®  gu  erwarten  ftanb,  ergab  bie  Beobachtung  am  Suft* 
t^ermometer  nur  1247^  S)iefe  SSeränberung  ift  ma^rfd^einticö 
ber  Slufnal^me  üon  ©ilicium  gugufc^reiben,  unb  nöt^igt  in  allen 
päQen,  in  wetd^en  bie  Temperatur  rebugirenber  glommen  be^ 
^immt  werben  foH,  eine  quargfreie  Unterlage  —  etwo  SRagne^ 
fia  ober  nac^  ^«ttner  reine,  quargfreie  S^onmaffe  gu  wählen. 

Um  bie  ©enauigfeit  ber  obigen  ©c^melgpunftÄanaaben 
für  bie  Sßrincep^fd^en  ßegirungen  einigermaßen  beurtgeilcn 
gu  fönnen,  mögen  bie  SSerfuc^SrefuItate  Don  ffit§arb  unb 
©d^ertel  mitget^eitt  werben: 
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23  P  *» 


984» 

963« 

987« 

999* 

1053» 

1073" 

I076» 

3    1076« 

)    1090« 

)    1188« 

1 1188« 

1161« 


1170« 
1207« 
1204« 
1224« 
1262« 
1263« 
1316« 
1391» 

1408« 
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3ufammenfe^ung^  ber 

legten  gefd^moljenen 

Segirung 


SSemerfungeti 


90«/o  Ag  4-  10%  Au 

80  „  „    +  20  „  „ 

70  „  „    +  30,,  » 

70  „  „    4-  30  „ 


80 


®orb 


90«/o  Au  +    2«/o  Pt 


93, 
93, 

87, 
S7, 

S6, 


85, 
80, 
80, 
76, 
69, 
70, 
60, 
60, 

48, 


+     7, 
„    +     7„ 

n     +    53  „ 
n      +    13  „ 

big 
„    +  Iß,, 


+  15„ 
+  20  „ 
+  20  „ 
+  24  „ 
+  31,, 
+  30,, 
+  40,, 
+  50,, 
bis 
+  52,, 


S9ei  biefem  SBerfud^e  toar  loal^r« 
fd^etnric^  in  %ol^t  ettoag  gu  lan- 
ger !Dauet,  bie  ®ren^  atoifd^en 
gefd^mol^enen  unb  nur  ftar!  ge- 
ftnterten  Seglrungen  nid^t  gana 
fd^arf  ^u  crfenncn. 


2)ie  ^reffung  bei  l^ol^er  Tempera- 
tur war  furje  Seit  um  ungefähr 
6  mm  ^bf^ev,  ald  wftl^renb  ber 
übrigen  Seit,  unb  eä  ergab  fl(| 
bie  3aljt  1408«  auS  ber  IJöBeren 
Sctf)l;  bobei  jeigten  bie  Segirun* 
gen  mit  61  unb  52«/o  ?Iatin  ent* 
fd^ieben  bcginnenbe  ©d^meljung, 
fo  baf;  alfo  1391  oieUeic^t  für 
öO«/o,  1408  für  ö2«/o  gelten 
bürftc. 


er    ©d^meräpunft  bcg  5ßIotm§  lourbc  —  md)  SSioIte'ä 
letrifi^cn  SIReffungcn  —  mit  1775<>  6.  anflcfc^t. 
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Sufammenfetung 

fc 

-1« 

in 
9(e(|uioaIentfn 

1 

CS 

a 

i" 

!7S;o)io^'«o..iosio, 

•?&0!''2*'»^»'^28iO, 
7&oK*^''Ö>'»*8»0, 
|g;^l-6Al,0„16SiO, 

TcJof^'^^'^O»  *8S'0« 
^§g}2lAl,0.,2lSiO, 

rdlo}2**'»^"2*SiO, 

lclo}2-^^>«0»'2'8iO, 
!g;g}31Al,0„31SiO, 
'§g}3-5Al,0„36SiO, 
gg}3-9Al,0„  39810, 

83-Ö6 
88-55 
83-56 
88-55 
88-65 
8365 
83-55 
83-55 
83-55 
83-65 
83-55 

3500 
3500 
3500 
3500 
8600 
35.00 
35-00 
35-00 
3500 
35-00 
35«00 

20400 
26200 
800-00 
348-00 
39600 
46800 
54000 
61200 
708-00 
804-00 
90000 

— 

90-65 
116-65 
142-46 
168-36 
194-25 
28310 
271-96 
310-80 
862-00 
414-40 
466*20 

1410 
1489 
1468 
1497 
1626 
1655 
1684 
1613 
1642 
1670 
1700 

SS 

«9 

O  CO 

o 

6^ 

S)ie  ntitget^ettten  ©c^meljpunfte  tourben  in  na^folgenber 

gefd^äfet: 
Kr.   1  TOmifjt  ctttja«   fd^iocrer   als   bic   Seairung   ou8 

®oIb  unb   10%  Patin  (©c^meljpunft  na^   (är^arb 
Scherte!  =  1130°  S.);  fomit  würbe  i^r  ©d^mcljpunft 
50^  angenommen. 
Iv.  20  fc^mifjt   früher  afö  5ß(atin;   ber  ©c^meljpunft 

ba^er  auf  ca.  1700°  gefd^ä^t. 
tnter  ber  weiteren  2lnna]^me,  ba§  bie  ©c^meljpunfte  aller 
gel    glei^   weit  üon  einanber   abftel^en  (wag   übrigens 
^fid^   ni^t   ber  gaU  ift)  bered^net  fic^  ber  Unterf^ieb 
^meljpunfte  jweier  benachbarter  Siummern  ju 


1700—1150 
19 


=  28-9°. 
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ber  bicfc  ^ß^roflopc  einer  näheren  ^rflfunäj 
\  ©c^meljpunft  felbft  ber  ^öd^ften  bcrfelfenl 
ittnfd^meli^i^e;  bie  @c^me(jpunfte  ber  9lum<| 
unb  |el6[t  17  liegen  nac^  i^m  »enig  übctj 
e8  ^ßaHabiumg  (1500<^)  unb  überbie«  lafieul 
nel^rfad^e  Unregelmäfeigfeiten  untereinanbetl 

tnen  wir  bie  JBeuierfung  niti^t  unterbrficfcn,  I 
5c|meljung  Don  ^öri^ern  befannteu  ©d^melj«  1 
i  ^ßprometer  nur  einen  befc^rfinftcn  SBBertM 
nur  fteigenbe  ober  conftant  Bleibenbe  %emA 
:emperaturmQ£ima  üBerl^aupt  ju  Beobad^ten 
I  unmöglich  ift^  nac^  auf«  unb  ahto&xti  ge< 
en  ber  Temperatur  miltelft  berfelben  ju  üer^ 
bcn  meifteu  fällen  öon  SBic^tigfeit  ift. 


III.  eapitel. 
rtneffungen  mtttelft  beS  SoIotintetetS. 

rif c^en  äÄeffungen  ber  Xemperatui 
t  einen  Körper  üon  beftimmtem  @( 
me,  beffen  Temperatur  gemeffen  » 
Ibe  angenommen  l^at.  ^Bringt  man 
ienge    SBaffer  öon  bestimmter  3 
ad)  einiger  3^it  eine  l^ö^ere  2;emperotur  an* 
berechnet  ftc^   leidet  bic  SSäärmcmenge  Q, 
ürper  an  baS  SEBaffer  abgegeben  l^at    ^ennt 
ne   fpecififc^e  SBärme  c,  fo  ift   auc^    feine 
I  e  befannt,  unb   man  erl^äft   bie  fragliche 
nad^  ber  @Ieic^ung 

c.p 
ins  l^ier  jeboc^  ni^t  aQein  mit  ben  Xempe* 
1  mittelft  beS  ßalorimeter»  befc^äftigcn,  fon» 
leur   toic   man   mittelft  biefer  Snftrumentc 
Wen  fann,  bie  üon  öerfc^iebenen  Stoffen  in 
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unfcrcn  g^ucrungSanlagen  aufgenommen  tücrbcn  (j.  SB.  üon 
jc^meljenben  äKetaQen  ober  ©c^Iatfen,  Dom  fc^meljenben  ®Iafe 
in  ®Ia«öfen,  öon  gebrannten  3i^9^t^  ^^  SizQtlö^tn  2C.  2cO 

Son  ben  für  XcnHjeraturBeftimmungen  conftruirtcn  Salori^ 
meiern  muffen  mir  junäc^ft  bie öerfd^iebenen  öon  SBein^oIb 
angegebenen  erroäl^ncn. 

Ueber  bo8  erftere  berfelbcn  fc^reibt  SBein^oIb  (im 
Ofterprogramme  ber  f.  I^ö^eren  (^emerbefd^ule  ju  S^emni^, 
1873)  golgenbei^: 

S)ie  toefentltc^ften  Fehlerquellen  bei  calorimetrifc^en  Xem- 
peraturbeftimmungen  pnb  bie  mangell^afte  Äenntnijs  ber  fpeci^ 
fif^cn  aBärme  ber  angemanbten  Äörper  in  §o^en  Sempera« 
tnren,  bie  SBärmebinbung  bnrd^  SJerbampfung  beim  einbringen 
be»  erbieten  ÄörperlJ  in  ba^  SBaffcr  De§  ßalorimeteri^,  unb 
bie  SBärmejufu^r,  bie  ba«  (Kalorimeter,  burc^  Strahlung  unb 
Seitung  öon  oußen  erfäfirt. 

gür  Xemperaturbeftimmungen,  jumal  ju  tec^nifc^en 
3n>eden,  finb  bie  bei  Seftimmungen  ber  fpecififd^en  SBärme 
angemenbeten  äSorfic^tSma^regeln  unb  Sorrectiondrec^nungen 
öiel  ju  complicirt;  foÖ  ba^  Kalorimeter  atS  ^ßqrometer  brauc^* 
bor  fein,  fo  muß  feine  Sonftruction  bie  SBerbampfung  unb  bie 
SBärmejufu^r  oon  außen  (ein  SBärmeüerluft  wirb  unter  ben 
Umftänben,  in  benen  baS  Kalorimeter  alg  ^ßqrometer  gebrandet 
loirb,  faum  üorfommen)  fomeit  l§[erabbräcfen,  ba§  biefelben  \)ex^ 
nac^täffigt  werben  burfen.  Sei  ber  gebräu^Iic^en,  offenen 
Jorm  ber  Kalorimeter  ift  ber  Sinfluß  ber  SJerbampfung  bei* 
beutcnb,  jumal,  wenn  ber  eingetau^te  Sörper  über  100^ 
»arm  ift,  weil  bann,  felbft  bei  langfamem  ©intauc^en  neben 
ber  SSerbampfung  ein  SEBegfpri^en  öon  SBaffertröpfcften  ftatt^ 
finbct,  fo  ba^  bie  Sffienge  beg  wirflicg  üerbampfteu  SBafferg 
nic^t  einmal  burd^  SBögung  beg  Kalorimeters  controHirt  wer«» 
ben  fann.  Sft  ber  eingetauchte  Körper  l^eife  genug,  um  bag 
Seibenf  rofffi^e  5ß|änomen  ^eroorjurufen,  fo  wirb  ber  gefjler 
fe^r  oeränberlic^ ;  bei  langfamem  Kintauc^en  fommt  baS 
$|änomen  ))onfommen  ju  @tanbe  unb  äSerbampfung  unb 
Serfprifeen  werben  gering,  wal^renb  fd^neücreS  Kinfenfen  ein 
lebhaftes  Sifc^en  bewirft. 
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momcter  T  luftbic^t  cingcfefet  ift,  ttjä^renb  bcr  jtocite  ein 
md  ftautf^uffd^Iauc^  E  trägt,  welcher  mittelft  beS 
Ductf^^a^Ttcg  Q  öcrfdptoffcn  »erben  (ann.  3n  bie  beiben 
anberen  Oeffnungen  ftnb  längere,  nac^  abmärti^  geri^tete 
9l8firen  etitoefcfet.  S)te  jum  SInbringen  ber  Äugeln  beftimmtc 
Sisare  £  i^  unten  fd^räg  abgefd^nitten  unb  mit  bem  unterften 
$unfte  an  bie  8fl8anb  bc«  ®efä|e8  CG  befeftigt;  bie  anbere, 
in  ber  f^i^ur  nic^t  fic^tbare  Ütd^re,  ift  ganj  eng  unb  umgibt 
bie  aje  einer  Ülfll^röorric^tung,  bie  mittelft  be8  ©^nurrabe« 
K  in  SBewegung  gefegt  werben  fann.  5DaS  bünnwanbige  SRo^r, 
in  melc^em  ft(|  baS  @c^raubenrab  biefeS  dtüffxexi  befinbet, 
ijl  oben  unb  unten  nur  wenig  (flrjer,  afö  ba8  ®efäfe  CC; 
bo8  @c^raubenrab  ftfet  ganj  im  unterften  Steile  bei^  5Ro^reS, 
unb  bie  enge  9l5§re,  weld^e  bie  Sl^e  umgibt,  reicht  bii^  bid^t 
an  baS  @d^raubenrab  l^inan.  9la^e  über  bem  ^oben  Don 
CC  ift  ein  bfinned,  weitmafc^igeS  ^ra^tne|  in  etwaig  geneigter 
Soge  angebracht,  f o  ba%  ber,  bei  aufred^ter  @teQung  bei^  @anjen, 
tieffte  $unft  biefe«  5Re|ci^  gerabe  unter  ber  SRill^röorric^tung 
liegt.    3^^*  ^öljeme  Uiinge  rr  l^aben  jeber  oier  einwärts 

g richtete  «nfäfee,  bie  ba8  ©efäfe  CC  l^alten.  S)iefe  SRinge 
b  befeftigt  an  bem  inneren  Don  gwei  concentrifd^en  äBei^« 
Blec^c^Iinbem,  bie  i^rerfeitg  üon  einem  ©laSc^Iinber  um* 
geben  finb;  ber  ©laSc^Iinber  ift  in  einen  öieredEigen  §oIg* 
faften  HH  eingefefet  unb  barin  burc^  ÄorfftüdE^en  gehörig 
feftgeflemmt.  @in  S)edel  aug  SBeipIed^  (in  gig.  32  weg* 
gdaffen)  fc^fl|t  ba»  ©efäg  CC  tl^unlic^ft  gegen  aBärmeftral«» 
Iu«8  oon  oben.  @r  l^at  üier  Oeffnungen,  weld^e  benen  beö 
S)edkl8  öon  CC  entf))red^en;  bie  mit  e  bejeid^nete  Deffnung 
N  einen  obwärtg  gebogenen  8lanb,  ber  CC  faft  berührt. 
S)er  ftaften  HH  ift  auf  bem  »rette  BB  mit  itoti  ©garnieren 
CC  befeftigt;  in  liegenber  ©teöung  wirb  er  buid^  einen  Präger 
t  geftü^t:  in  aufrechter  Stellung  wirb  er  gehalten  burc^  eine 
Ältnge  K,  in  wel(|e  beim  Slufrid&ten  beg  Äafteng  eine  in 
ba«  SBrett  BB  eingelaffene  geber  0-  eingreift,  bie  man  mit 
ber  §anb  jurütfbrflrft,  wenn  ber  Äaften  wieber  umgelegt  werben 
foU.  ®n  ©c^nurrab  S,  mittelft  einer  fiurbet  gu  breiten,  ift 
Ätt  ber  Seiten wanb  öon  HH  befeftigt;  eine  bünne  ©d&nur 
ge^t  Don  biefem  9iabe  burd^  jwei  gläferne  Oefen  aber  R  unb 
eine  ßeitroDe  s. 
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[orimeter  gebraud^t  mxben,  fo  gibt  man  t^m 
dunfl,  ilffnet  ben  Ouetfc^^a^n  Q  unb    fütit 
ÜB  CC  qani  mit  SSSaffer  an,  f(|(iegt  bann 
|um  größten  Zf^tiU  Don  Sßaffer  burc^  @QU(|en 
ttc,  gig.  33,  bic  mit  einem  Snfa^  öcrfel^cn  ift, 
ectel  dd  auffegt,  fo  bag  bie  Pipette  immer  bi& 
:  Siiefe  in  E  eintau(|t,   unb  biefed  immer 
t  mirb.  E  foQ  nur  fo  meit  mit  Sßaffer  ge^ 
beim  Umlegen  bt^  Kalorimeter^  feine  Suft> 
reten.    3)a<^  enge  bie  Sl^e  beS  ^ü^xcx^  um« 
[Rol^r   l^at  ebenfaUi^  ben  Qtoed,   ba^  @in« 
t  Suft  3U  t)erl^inbern.   S)urc^  ba^  Umlegen 
SBerluft  Don   SBaffer  beim  ©nmerfen  ber 
[eitigt:  auffpri^enbe  Siropfen  bleiben  an  ben 
don  E  l^ängen  unb  aud^  bie  geringe  2)am))f* 
)e(c^e  fi^  bilbet,  n^irb    don  tiefen   äßanben 
iten  Steile  berbic^tet.  Unmittelbar  naij^  bem 
i  ber  erl^ij^ten  ^uge(  n)irb  bai^  Kalorimeter 
et  unb  bie  Stül^rdorrid^tung  in  93emegung 
bag  S^ermometer  mirb  fel^r  rafd^  ftationSr. 
bie  Sugel  toieber  au^  bem  Kalorimeter  gu 
bient  ein^ugelgiel^er;  ein  lurge^  Sio^r  t)on 
eite,  ba^  e«  fi^  gerabe  burc^  E  einfc^ieben 
im  oberen   @nbe  mit  einem  @tiel  üerfe^en, 
n  @nbe  burc^  einen  fc^mac^  getoölbten  93oben 
n;    bie  SBanb  aber   ift  am  unteren  Steile 
©eite  entfernt,    S)ie  baburc^  gebilbete  feiti» 
nung  mug  beim  (Sinfül^ren  be^  9lo|red  nac^ 
!t  fein,  bann  roQt  beim  Umlegen  beS  @a« 
\   bie  ^uge(  in  baS   9iol^r  unb   lögt  fid^, 
felbe  fo   gebre^t  §at,  baß  bie  feitli^e  Deff» 
gerietet  ift,  mit  bem  JRol^rc  j^erauSgiel^en. 
ic^t  unmittelbar  beim  Umlegen  in  ben  ^n^eU 
tan  etroaS  nac^,  burd^  kippen  beS  umgelegten 
ie  ^interfante  don  BB. 
trument,  in  ba^  beim  §lu^l^o(en  ber  ^uge( 
in,  lieber  gum  äSerfud^e  dorguric^ten,  mag 
1   füQen  unb  bann  n^ieber  auffangen.    S$ 
oor  bem   Deffnen  don  Q  ju  füllen,  weil 
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fonft  ba^  beim  Dcffncn  üon  Q  in  E  rafc§  oufftcigcnbc  aSaffcr 
leidet  übcrflicfet. 

SSci  bcn  oon  aBcin^üIb  auögcfül&rten  Scrfud^cn  roarcit 
bic  ®uncnfrwicii  bcS  ealortmcter«  unb  ber  Äugel  Hein,  um 
bic  SBcrbampfung  burd^  SBägung  controttircn  ju  fönncn;  fie 
tt)og  nie  über  6  mg.  ääegcn  ber  geringen  @röge  toar  bie 
ÜÄetanmoffc  bc<^  Salorimetergefögcg  relatit)  groß;  e§  toog 
77-15  s^  unb  faßte  je  nac^  bem  angenmnbten  Il^crmometer 
175-7  g,  bejie^iinggTOeife  171-8  ^  SBaffer;  bie  SBaffemert^ 
be§  gefüllten  OefäfeeS  ttjaren  1830 g,  bejie^ungi^ttjeife  180-4  g. 
S)a8  eine  X^ermometer,  Don  ©eitler  in  fflerlin.  birect  in 
^e^ntelgrabe    ge- 

t^eilt  geftattet  eine  S^s-  34. 

ablefungöon^un« 
bertel®raben;  boS 
anbere,  mm  SSer« 
faffer  felbft  l^erge» 
fteat,  ^Qt  miüi' 
nteterfcafa,  üon  ber 
1  mm  etwa  0*045® 
entfprid^t  —  für 
beibe  finb  felbft^ 
berftänblic^er  SBei» 
fe  bk  Sorrectionen 
ermittelt. 

ayttttelft  biefe§ 
Kalorimeter^  mür- 
ben   bie  im   2ln^ 
öange    mitgetl^eil-, 
ten        fpecififc^en 

ffiärmen  üon  5ßlatin  unb  ©c^miebeifen  beftimmt,  unb  lefetereg 
(ur  SKeffung  p^erer  Temperaturen  öermenbet.    ©in  Srrt^um 

im  -^  ber  ju  meffeuben  ©rabga^t  (6  7o)  Jonn  babei  aUen-« 

aü^  t)orfommen,  bo6)  tarn  ein  fotd^er  gefiler  nod^  nic^t  afö 
jro  §   bejeic^net  tuerben. 

3ur  Sered&nung  ber  2;emperaturen  bient  am  Beften  eine 
CabeUe  (Safel  LXXIV  be§  anfange«),  mel^e  bie  aSärme«» 
nengen  angibt,  bie  jur  ®rmärmung  ber  ©emic^tScin^eit   beg 

3  ü  ^J  t  n  c  t,  Die  Unterfuc^funfli  »on  §euctunfl8»?lnla8cn.  1 7 
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cfd^iebene  Xemperaturen  nötl^ig  finb.  9Kan 
gebnig  be^  Sa(orimetert)erfu^eS  bie  äBärme- 
^i(ogramm  (Sifen  caeteris  paribns  abgeben 
er  ©nbtcmpcratur  beg  SalortmetcrS  cnt* 
aus  ber  Zabeüt  l^ingu  unb  entnimmt  für 
e  aus  ber  Tabelle  bic  entfpred^enbe  Sempe* 

kinl^olb   ein   anbere^   Kalorimeter    für 
angegeben,  beffen  Einrichtung  aui^  ^ig.  34 

iefäge  g  befinWic^en  .SQSaffer  fd^^in^iiit  ein 
^ecfel  d  mit  brei  Öffnungen,  burc§  mel* 
ä)t   bie  fenf redete   aSetle  w  be§   diüf^X'' 
apaxatt^,   ba^  S^^ermometer  a  unb  ein 
Xrid^ter  t  auS  bem  SBaffer  rogen.   ®cr 
2;ricl^ter  mirb   öor  bem   ©inbringen  ber 
fd^miebeifernen  Äugel  K  ing  ©alorimeter 
burd^  ben  ©ra^tbügel  b  unb  bie  ©c^nur 
s  in  ber  ©d^webe  gehalten;  wenn  aber 
bie  Äugel  burc^  bie  Öffnung  c  auf  ba^ 
©ieb  1  geworfen  toorben  tft,    rpirb   er 
fo    roeit    niebergelaffen,     ba§    bie    hit 
Öffnung  c  fc^Iiegenbe  Slappt  mit  bem 
Gaffer  in  S3erä^rung  fommt.  (SS  foQ  ba^ 
bnxii)  ber  geiler,    welcher   bei  offenen 
Kalorimetern    bnxd)   äSerbampfung    beS 
SBafferS  naä)  bem  ©inmerfen  ber  Äugel 
entfielt,  öerminbert  werben.   3)er  Stü^r* 
apparat  foll   bur^   ftäftige  Sirculation 
beS  SBafferS  eine  gfeid^mägige    Xempe* 
rotur  beSfelben  beipirtcn.  S)ie   ©inric^* 
tung    beSfelben    ift   aus   Jig.   35    e^ 
fid^tlic^. 
g  gebogener  Streifen  glac^eifen,  trägt  am 
üerticalen   StjeileS  ein  SKeffingro^r  üoh 
:  aSeite.    Qfn  biefem  Slol^r  befinbet  Rd^  ein 
;it  üier  ober  fec^S  fd^äg  ftel^enben  giügeln, 
Seife  aus  einer  runben  SBIec^fc^eibe  burc| 
n  unb  Siegen  ber  ©ectoren  |ergeftellt  ift. 
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^ai  Mb^m  ift  auf  eine  ftä^Icriie  Stje  oufgelöJ 
ift  unten  fonifd^  jugcfpjfet  unb  in  gtoci  mcffing 
gclogert, .  beren  unterer  mit  einer  conif^en  SSei 
Oeren  oberer  mit  einer  c^Iinbrifc^en  S)urd^bo§rung 
loffen  ber  äje  »erfel^en  ift./  8lm  oberen  ®nbe 
uierfantig  gefeilt.   8luf  biefen  S^^eil  witb  ein  J^öljer 
rubelen  oufgeftedCt.    S)aS  9Jo^r,  in  bem  bog  @(|r( 
läuft,   fotl  etttiQ  2  cm  liirjer  fein,  qIS  bie  |)ö| 
rü^renben  J^Iüffigfeit   (£g  wirb  etma  10  cm  lang 
^rforberlic^en  gaUeö  burc§  änfaferö^ren,  bie  fi(^ 
^Reibung  über  fein  unterejS  (gnbe  fd^ieben  laffen, 
©enft  man  bie  Vorrichtung  fo  weit  ixf,  eine  gli 
bag  obere  Siol^renbe  ca  1  cm  unter  bem  Slibeau  bi 

liegt   unb   öerfefet  bag  ^ 

5Räbc§en  burc^  eine  über  ^'^'  ^^^ 

bie      fRotte      geführte 

iSd^nur   in  rafc^e  Um^ 

brefiung,    fo    wirb  ein 

lebhafter    ©trom    oon 

tJIüffigleit    burc^    ba^ 

SRo^r  getrieben. 

S)ag  S^ermometer 

l^atte  eine  in  Vö  ®^o!bt 

get^cilte  5ßapierfcala. 
6.  §.  ©d^neiber 

^ot   (3tfc^ft.  bes  «er. 

btfc^.  Ingenieure,    Sb. 

XIX,  p.  6)  mit  biefem 

Snftrumente  bie  fpecififc^e  SBärme  beS  ©c^miebeifi 

fc^iebener   Temperatur  ebenfalls  beftimmt,  unb  gc 

bie  öon  SBeinl^olb  gegebene  gormel    für  bie  mittli 

aBärme  begfelben  jwifc^en  T  unb  t^  (SelfiuS 

c  =  c,  +  a  (T  +  t)  +  ß[T^4-t24-(T-f 

roorin : 

Co  =  Ol  05907 

a  =000003269 

ß  =0*000  000  Ol  108 

ben   äßeffungen  entfprac^  (fiel^e  oben  p.  50).  31 

felbft    fteUten   fid^    jebod^    einige  Unbequemlid^feiten    f)txan^, 

17* 
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mel^e  namentlich  burc^  ben  Sägel  b,  ben  httotQÜdftn  Zric^ter 
t  unb  ben  f^mhnmenben  3)ecfel  d  ^Dorgerufen  mürben,  fta^ 
biefen  ©tfinben  c{ab  i^m  ©d^neiber  bie  in  $tg.  36  bar« 
gefteQte  Storni.  9}2it  ausnähme  bei^  feften  bo)>^elioanbtgen 
%>^dtU  i,  unb  he^  Zrid^terS  t,  ber  mit  feinem  dtanbc  ouf 
bem  %>tdü  auffi^t  unb  in  bie  |^^e  gehoben  toerben  fann, 
menn  man  bie  ^uge(  ^m  @ie&e  entfernen  miQ,  ift  bie  fSm 
ri^tung  n)ie  beim  !£Bein]^o(b'fd^ett  "ävpatate. 

gür  ben  |)raftifc^n  ®ebraud^  wirb  ba«  ®efä6  g  in  ein 
(Skfäg  m  au«  ftarfem  SBeißblec^  eingefefet  unb  gegen  baSfelbc 
burcö  ftarfe  ^appcnbedel  p  ifotirt,  fo  bag  fid6  pifj^n  ben 
SBonbungen  beiber  ®efa§e  eine  ftagnirenbc  Suftfc^ic^te  6e« 
ftnbet.  5)ie  fRotte  v  be8  9ifi^apparate8  ragt  au8  bem  ©mer 
unb  um  fie  wirb  bie  ©c^nur  gelegt,  milteljt  bereu  ber  SM^r* 
apparat  in  Slotation  gefegt  n^irb. 

©oflte  in  f^olge  ber  Sinflüffe  be§  Drte§,  an  bem  man 
ej:perimentirt,  eine  drroärmung  ober  3l6fu^Iung  beS  SBafferS 
im  Kalorimeter  ftattfinben,  fo  ermittelt  man  il|ren  Setraa 
jur  3^it  ber  Xemperaturbeftimmung  burd^  ein  ^roeiteS,  g(eiq 
auSgeftatteteS  ^lorimeter. 

©od  nun  bie  Temperatur  T  eines  Staumei^  ermitteft 
ttjerben,  fo  mirb  bie  fd^miebeiferne  Äu^el  k  l^inlänglic^e  3^* 
in  biefem  9iaume  gehalten  unb  bann  tu  ba<^  (Kalorimeter  ge* 
roorfen,  beffen  älnfang«*«  unb  ©nbtemperatur  t©  unb  t  man  be» 
obac^tet.  3ft  P  ba§  @emi*t  ber  Äugel,  G  ber  aBaffertt)ert5 
beS  ßalorimeterg,  W  ba8  ©emic^t  beä^  SBafferg  in  bemfeI6cn, 
fo  finbet  man  T  raittelft  ber  gormel 

cP(T-t)  =(G  +  W)  (t-to) 

in  melier  für  c  ber  oben  angegebene  Sßert^  gu  fe|en  ifl;  i(^ 
bebient  man  fid^  gn^edmSgig  ^ierju  ber  im  Sln^ange  gegebenen 
fc^on  erwähnten  Tabellen. 

a)ie  Oröfee  ber  Äugel  unb  ben  SQSafferraum  be«  Salori« 
meterS  nimmt  man  am  beften  je  na^  ber  ^&^t  ber  ju  berec^-- 
nenben  Temperatur  Derfc^ieben  unb  forgt  na^  biefer  tHic^tung 
für  genügenbe  äuStoal^I.  gür  Temperaturen,  wie  fie  bei 
Dampf feffelanlagen  öorfommen,  fanb  ©c^neiber  folgenbe 
Sßerpitniffe  paffenb. 
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^m  Scftimmung  für  Temperaturen        W        P 
im  geucrraume  2000%  Ol     kg 

iirrtcr  her  geuerbrüde  1-800  „    0*085  „ 

am  ^tibe  be§  crften  6anale3  1-500 ,,    0-07    „ 

'       am  (gnbc  be«  Äeffete  1-000,,    0-06    „ 

SBirb   eine  Äugel  bei  ber  aenü|ung  nic^t  glü^enb,  fo 

fann  man  pe  lange  gebrauchen ;  anfangt  wirb  fie  jn^ar  in  golge 

bcr  Oj^bation  ber 

•Oberflä^e  f^roe»  5«9-  37. 

rer,  aber  fel^rbalb 

nimmt  man  !eine 

®eiDid^t3)una^me 

metjr  ma^r,   unb 

ei^    genügt  bal^er 

ein  einmalig«^  ge» 

naued      SBägen. 

SEBirb   bie    Äugel 

glü^enb,  fo  löfen 

fic^  0£9bf^icl^ten 

ab,  unb  e^  mirb 

bal^er  nac^  me^r^ 

maligem  ®ebrau« 

c^e  eine  neue  S3ä» 

gung  nöt^ig. 
3ule|t     ^at 

SaSein^oIb     in 

^oft    „e^emiftf) 

ted^nifc^eÄnal^fe'' 

jur    Seftimmung 

löl^crer  2;empera« 

turen  baS  nad^fol-l 

gcnbc  Salorimeter  V 

angegeben   (gig.   37).    Dag    eigentliche  Salorimctergefäg  CG 

befielt    ang    bünnem    SKeffingbled^.     @«    fofet   circa    1   kg 

JBaffer   unb  ift  unten   c^Iinbnfc^,  oben   fonifc^.   2)ag   SBer» 

E)äItniB    ber   |)ö^e  jum    Durc^meffer   ift    fo    gemö^It,    baj5 

)ie    Oberpd^c    tl^unlid^ft  flein   ift,    um    ben    SJerluft    ober 

)ie  3i<fu^^  ^^^  äBärme   burc^  @tral^Iung  unb  Seitung  mög- 

id^ft  ju  öerminbem.    ©in  ct|Iinbrif^e§  ®eföB   t)on   blanfem 
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SBcifeblc^,  BB,  mit  lofem  fonif^cm  S)ccfct,  DD   umgibt  in 

einem   Slbftanbe   Don   eima   1  cm  ia^  Salorimetergefäg/  ba$ 

biird^  brei  poffenb  gefd^nittene  in  BB  eingeftttete  ftorfftüdfc  ge«» 

tragen  wirb.  BB   ift  in  bem   ^öljeren  Äaften  HH  befefttgt. 

S)Q  ßolj  unb  ftognirenbe  Suft  bic  SBärme  fci^r  f^Icc^  leiten, 

unb  olanfeS  ÜRetaQ  bie  äßärmeftral^Iung  abl^ält^  ift  auf  folc^e 

aSBcifc  eine  jel^r  üoDfommene  SBärme«»3foiation  erjielt.  SSon  ben 

brei  cplinbriftlen  Ralfen  beg  Salorimetergefäfeeg  bient  ber  mittel« 

fte  gum  Einwerfen   ber  in  brei  fenf« 

gig.  38,  ygjj^j  J^  einanber  fte^enben  8ii^tungen 

burc^bol^rten  (Sifenfugel. .  3u  ben  Hr» 

geften  wirb  baö  Sl^ermometer  T  mit» 

telft  eineg  burc^bol^rteu  Sorfc«  bic^t 

k  eingelegt;   burc^  ben  gang  engen  ge^t 

f  bie  STd^fe  be<^  SRü^rerS  R.  »icfer  be» 

fte^t,  wie  fd^on  oben  befd^rieben,  aud 

einem  3iäbc^en  mit  fcc^g  fc|ief ftel^enben 

giügeln,   welches   in  einer  oben  unb 

unten    offenen,     ganj    bünnmanbigcn 

aWeffingrö^re  läuft;  bie  Steife  ift  oben 

Dierfantig,   bamit  man  eine   ©c^nur« 

rotte  S   aufftedfen   fann.    S)ur(§  eine 

über  baS,   äugen  am  ^oljfaften  be« 

finblid^e    Äurbelrab    unb  über    brei 

gü^rungiJrotten  laufenbe  bünne  ©c^nur 

lägt  fi($  R  in    rafc^e   ©rel^ung  Der* 

fe|en;   bie    boburc^  bekoirlte  lebhafte 

eirculation  bei»  äSafferS  befdrbert  bie 

Ausgleichung  ber  Temperatur  im  Sa» 

lorimeter.    S)aS  Sl^ermometer    T  ^at 

eine  in  ^^  (grabe  get^eilte   ©fala    an  ber  no^  j^^  ®rabe 

nac^   ®(|ä|ung  abgelesen  werben  fönnen.    S)ad    bünne,  fq^ 

linbrifc^e    üuecffilbergefäB  berfelben  (50    big   60  mm  lang) 

nimmt   faft   bie    aange    ^öj^e    beS    Kalorimeter^    ein.    3i^^ 

äufnal^me   ber  ©ifenfugel  bient   ber   in  ^ig   38   gcgeic^neter 

aug  ftarfem  SWeffingbral^t  beftel^enbe  fforb  K.  S)er  um  ein  S^ar^ 

nier  bre^bare  S)edCeI  begfelben  ift  mit  einem  re^twinf(ig  nad^ 

unten  angelegten    Stift    öcrfel^en.    ©enft  man  ben  Äorb  mit 

aufgeflapptem  2)edEeI  in   ben  $ate   be§  SalorimcterÄ  ein,  fo 
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bleibt  ber  3)ecfe(  am  Slanbe  beS  «^alfei^  l^ängen.  Sogt  tnai 
bann  eine  Sugel  in  bcn  ^afö  foflcn,  fo  fc^Wg't  biefe  auf  bei 
@i\\i,  fc^tiegt  babur^  ben  3)e(Ie(  unb  babei  fällt  ber  ^orl 
big  auf  ben  ©oben  beS  SaloriuicterS,  fo  bafe  fd^IieBIi^  be 
S)e(fel  beino^e  bie  Oberpi^e  bei^  SBaffer«  beruht,  »elc^e  w 
bem  (Einbringen  bt^  Sorben  unb  ber  Jtugel  am  unteren  fßanbi 
beg  §alfe8  fein  foQ.  Um  immer  bie  rid^tige  SSSaffermenge  in 
(Kalorimeter  gu  ^aben,  bebient  man  pd^  einer  Keinen  ^ipett 
(f^ig.  33),  tDtld)e  in  eine  ©c^eibe  aul^  WItetaü,  $o(j  ober  Slor 
fo  eingefittet  ift,  bafe  ber  nac§  unten  üorftel^enbe  Xl^eil  gerab 
bie  Sänge  be«  fialorimeterl^alfeä  l^at.  äWan  giefet  juerft  fo  t)ie 
SBaffer  ein,  ia%  baSfetbe  einige  äRiQimeter  l^od^  im  ^alfe  fielet 
legt  bann  bie  Scheibe  ber  5ßipette  auf  bcn  SRanb  be«  ^alfei 
unb  fangt  fot)ie(  äBaffer  mieber  J^erau^^  n^ie  nötl^ig. 

a)a8  meffingene  Salorimetergefäg  mit  ber  JRü^röorric^tunj 
unb  bem  Sorbe  K  (aber  o^ne  bie  ©^nurroße  S  unb  bd 
2:f|ermometer  T  nebft  Äorf)  wirb  in  no^  trodCenem  3"f*ö"^ 
getoogen.  3)a8  gefunbene  ©etoic^t  multipliclrt  mit  ber  fpeci 
fifc^en  aaSärme  beä  SReffingg,  0-095  gibt  ben  9Baffertt)ert^  bei 
leeren  Kalorimeters.  S)er  SBafferwert^  beö  I^ermometerS  if 
uic^t  Ui6)t  ju  ermitteln,  aber  fo  gering,  ba^  man  i^n  o^n 
(Stäben  oernac^Iänigen  fann.  yiaä)  bem  Sinfegen  be«  X^ermo 
meterg  mit  bem  Äorf  toirb  jum  jtoeiten,  nad^  ber  güDuni 
mit  fü^Iem  SBaffer  jum  britten  2RaIe  getoogen.  5Der  Unter 
fc^icb  beg  bei  ber  jttjciten  unb  britten  SBägung  gefunbenei 
@en)ic^teg  gibt  ben  $Jaffergel^alt  beg  Salorimeterg ;  ber  SQSaffer 
njert^  beg  gefüllten  Salorimeterg  ift  bie  ©umme  biefeg  SBaffex 
gemaltes  unb  beg  SaSafferwertl^eS  beS  leeren  ©alorimeterg.  SBieg 
j.  S8.  ba^  leere  Kalorimeter  otjue  Xj^ermometer  210  ©ramm 
mit  S^ermometer  236  ©ramm,  mit  SBaffcr  1240  ©ramm 
fo  ift 

ber  aBüffermert^  beS  leeren  SalorimeterS 

=  210    X    0-095  =       19-95  g 

ber  äöafferge^alt  beg  Salorimeterg 

=  1240  —  236  =  1004  sf 

ber  SQSaffernjert^  be§  gefüllten  Kalorimeters 

=  1004  +  19-95  =  1023  95  ff 

ober  1024  kg. 
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S)ie  anjuroenbenben  kugeln  f ollen  je  60  6üS  80  @ramm 
niiegen.  Wim  gibt  i^nen  einen  3)urc^meffer  )Don  28  6tö  29  mm 
unb  6  bis  9  mm  toeite  aJurc^boJ^rungew.  Qnx  Stnffi^rung  ber 
Äugeln  in  ben  l^i§en  JRaum  bient  eine  üu&  ftarfem  (gifen* 
bral^t  ober  ©toBeifen  l^etqeftcllte  3onge  mit  ^albfngeligett 
©dualen,  gig.  39  ober  beffer  ein  an  einem  langen  @tide  be« 
feftigtem  Söffet  mit  S)e(f el,  gig.  40.  a)ie  ^anM  empfiehlt  fic|, 
menn  ia^,  hm  l^eijsen  Stoum  umfd^Iie^enbe  Sißauermerf  ni(|t 
gu  bid  unb  ber  9laum  felbft  nic^t  gu  tief  ift,  fo  bag  matt 
il^r  feine  ju  groge  Sänge  ju  geben  brouc^.  Sei  groger  Sänge 
ift  ber  Söffel  bequemer.  (Sr  lägt  ftc§  ober  notfiriid^  nur  ^o* 
rigontal  ober  fc^räg,  aber  nie  fenfrec^t  einffil^ren. 

Sig.  39. 


gig.  40. 


^aS  ^etoid^t  ber  jiugel  muß  Dor  htm  @ebrau^e  er« 
mittelt  tt)erben.  Set  ber  angenommenen  @röge  berjelben  ge* 
nügt  eine  SBägung  big  auf  SDecigramme.  §at  man  eine  grS* 
gere  Qa\)l  öon  Siempcraturbeftimmungen  l^inter  einanber  iu 
malten,  fo  empfiehlt  fid^  bic  SBentt^ung  einer  grögeren  S^^^ 
oon  Äugeln,  bie  fämmtlid^  öortoeg  gewogen  unb  jur  SSer* 
ptung  üon  SSermcd^glungcn  in  numerirten  gäd^ern  eineS 
Säftc^cng  aufberoal^rt  »erben. 

3um  ©ebrauc^e  tt)irb  ia^  ©alorimeter  in  ber  auiS  ber 
SScf^reibung  unb  ben  5^91^^^^  erfic^ttic^en  SEBeife  äufammen* 
gefegt,  mit  frifc^em  SBaffer  gefüllt,  bann  toirb  ber  S)ral^tforb 
eingehängt,  unmittelbar  oor  bem  Einbringen  ber  Äuget  wirb 
ber  JRül^rapparat  fo  lange  in  Semegung  gefegt,  big  baS  I^er» 
mometer  feft  ftel^t,  unb   nun   bie   SEemperatur  (Anfang«' 
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icmpcratur  bc8  SalorimctcriS")  abgclefen.  Seim  (Sin* 
jringcn  bcc  Äuad  ac^te  man  borauf  mit  ber  B^ngc  ober 
rocm  Söffet  baS  i^ermomctcr  unb  bie  Schnur  ber  SRfi^röorric^«« 
::un9  ni^^  i^  Verlegen,  ^at  man  feine  ganj  fidlere  |mnb, 
1^  iann  man  entn^eber  au8  ein  $aar  ^t^S^Mt^i^^i^  ^^^^^  ^^^"^ 
jleid^en  eine  äufloge  nal^e  am  Salorimcter  fc^offen,  auf  bie 
:nian  ^ühq^  ober  Söffet  ftüfet,  ober  beffer  noc§  über  bem 
•Kalorimeter  eine  ärt  Xric^ter  aug  ®(ed&  anbringen,  in  ben 
jnan  bie  Äuget  fc^üttet.  Sofort  nac^  bem  ginmcrfen  ber 
Äuget  l^anb^bt  man  bie  Stfll^rDorriti^tun^  fo  tange,  bis  ba<^ 
2:^ermometer  nic^t  mel^r  fteigt,  vorauf  niieber  bie  Temperatur 
(ßnbtemperatur  beS  ßatorimeterS")    abgelefen   mirb. 

®er  Unterfc^ieb  ber  anfangt*  unb  Snbtemperatur  mut« 
tipticirt  mit  bem  in  Äitogrammen  aui^gebrücften  SSBaffermertl^ 
beS  gefüllten  SatorimeterS  gibt  bie  t)on  ber  (Sifenfuget  an 
ba^  ßalorimeter  abgegebene  Wärmemenge  in  Satorien.  S^^Ö* 
ba^  Sl^ermometer  beö  oben  als  ®eifpiet  angefül^rten  Satori- 
meterS  oor  bem  ®inbringen  ber  Äuget  16-45*,  nad^  bem  Sin* 
bringen  28*97^  fo  ift  biefe  SBärmcmenge : 

(28-97  —  16-45).  1-024  =  12-82  ©alorien. 

9?un  ermittelt  man  junäc^ft,  roeld^e  SSSärmcmenge  1  kg. 
Sifen  abgeben  toürbe,  mcnn  eS  ftd^  um  ebenfo  öiete  ®rabc 
abfül^tt,  mie  bie  Äuget,  entmeber  mit  §ilfe  ber  Proportion: 

(Äugelgeroi^t) :  (1  kg)  =  (SBärmeabgabe  ber  Äuget) :  x 
)ber  bequemer  mit  §ilfe  ber  Zahtüe  LXXIII  beS  Sln|angeS. 
Dtefe  enthält  für  alle  Äugelgctoic^te  üon  50  bis  90  ©ramm 
nc  SBärmemcnge,  Xütl6)e  ba^  kg.  Sifen  abgibt,  wenn  bie 
QSärmeabgabe  ber  Äuget  1,  2,  3 . .  —  9  Satorten  beträgt. 

3ft  in  obigem  93eifpiele  DaS  ®mi(f)t  ber  Äuget  70*8  ®ramm 
o  ergibt  bie  Tabelle: 

iir  1  Salorie    14*12,  fotgtic^  für  10  Satorien     .   141-2 
2  28'25 

''     8      l  112-99,  folgticb  für  0*8  Satorien  !     .     11-299 
^2       ;,     28-25,       „         „    0-02      „    .  '.     .       0*2825 

(Summe  181-0315 

3)ie  gefuc^te  aßärmemenge  ift  alfo  181*03  Satorien. 

3)ie  aßärmemenge,  tt)et^e  1  kg.  Sifen  beim  Srtt)ärmen 
ufnimmt,  ober  beim  2lbfül^ten  abgibt,  ift   nid^t  einfad^  ber 
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Temperatur  proportional,  toeit  bie  fpecifff^e  äBärme  bcg  ffiifen« 
mit  ber  SIemperatur  er^eblid^  junimmt  (fie^e  o6en,  p.  259) 
&  toürbe  bedl)al&  fel^r  umftfinblid^  fein,  auf  aQgebraifc^em 
Sffiege  auS  ber  pro  ka,  @ifen  abgegebenen  SSärmemenge  unb  ber 
@nbtemperatur  ber  Kugel  (unb  bed  Sa(orimeterd)  bie  SnfangS« 
temperatur  ber  ftugel  gu  ermitteln.  5)ie  Slec^nung  qeftattet 
fi^  aber  äujjerft  einfach  Bei  JBenufeung  ber  labeßeLXXIV. 
S)iefe  enthält  bie  SBärmemengen,  meiere  jur  ©noärmung  eine« 
ÄilogrammeS  @ifen  auf  öerfc^iebene  Siemperaturen  erf orber- 
lic^  pnb.  SKan  entnimmt  au§  ber  erften  S)oppeIfpaIte  Die 
äBörmemenge  für  bie  @nbtemperatur  ber  ^uge(  unb  bed  @aIori< 
meteriS,  abbirt  ju  biefen  bie  pro  Kilogramm  abgegebene  SBärme- 
menge  unb  fu^t  bie  biefer  Summe  :  entfprec^enbe  3impc* 
ratur  T  auf. 

3n  unterem  ffleifpiele  ift  hk  ffinbtemperatur  beS  Solori- 
meterg  28*97^  S.  abgerunbet  29». 

aBörmemenge  für  29® 3' 10 

Säärmeabgabe .  pro  1  kg  (Sifen.     .     .     18103 

Summe    184*  13  Salorien 

S)ie  näc^ften  3a^Ien  ber  Siabelle  finb  182-97  ßalorien 
für  1090«  unb  185-Ö6  Kalorien  für  1100».  S)ie  SlnfangWem* 
peratur  ber  Äugel  ift  alfo  i^ifd^en  1090  unb  1100®  ß.  5)urcft 
Interpolation  liege  fi^  bie  2;emperatur  noc^  genauer  ju 
1094-6®  ermitteln.  Diefe  Snterpofation  ift  aber  jwecHo«, 
weil  bie  mirfU^  erreid^barc  Oenauigfeit  ber  JBeftimmung  nur 
eine  mögige  ift.  Slu^  biefem  @runbe  finb  aud^  bie  Qaf^ltn 
ber  Sabeaen  LXXIII,  LXXIV  nic^t  weiter  alS  bi«  auf  ^un* 
berteWSalorien  angegeben  unb  bie  SBert^e  ber  Tabelle 
LXXIV  nur  t)on  3()0  bi<^  500®  öon  @rab  ju  ®rab,  öon  500 
bis  1000®  üon  fünf  ju  fünf  unb  über  laufenb  nur  oon  je^n 
}u  jetin,  bered^net. 

aSeit  einfad^er  in  ber  Sonftruction  alg  bie  öorertoö^nten 
ift  baS  Kalorimeter  t)on  ^r.  ^erb.  t^ifc^er,  melc^ei^  ini^<9* 
41  abgebilbet  ift.  Der  50  mm  »eite  S^ünber  A  aui^  bun* 
nem  Kupferbled^e  l^ängt  in  ber  ^oljbü^fe  B.  SJer  3lauift 
jmifc^en  ^oljbüd^fe  unb  S3fe^gefä§  ift  mit  langfaferigem  ÄSbeft 
ober  ®IaStt)oIIe  gefüllt.  SJer  Apparat  wirb  bur^  eine  bünnc 
äKeffing»  ober  äupferplatte  gefc^toffen,  welche  eine  größere 
Oeffnung  d  oon  20  mm  S)urc^meffer  für  ben  fRü^rer  e  unb 
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3um  SiniDcrfen  ht^  aRetaactjItnberg,  fotoie  eine  Heine  Oeffnung 

für  ba§  S^ermomcter  t  ^at.    Da<^  Slormaltfiermometer  t)on 

©eitler  in   JBonn   mit  fe^r  Keinem  ünecffilftergefälsc  für 

0  hi^  60®  ift  in  ^V  ®wbe  getl^eilt,   fo  tag  man    noc^   -^^^ 

@rabe  fc^ögen  lonn ;  eS  n^irb  burc^  ben  Süget  a  t)on  bunnem 

Äupferblec^  öor  bem  S^^^^rec^en  burc§  ben  Äußrer   gefd^üfet. 

©er  Äußrer  beftel^t  ouS  einer  runben  ^pferfd^eibe,  toeld^e  an 

einen  [tarfen  Äupferbra^t  gelötl^et  ift. 

S)erfelbe  ift   oben  in  einen  ©laöftab  5iö-  4i. 

eingefc^moljen,  ber  al§  ^anbgriff  bient. 

35ag  Äupfergeföfe  tt)iege  beifpicKtoeife 

36-905  ff,  ber  SRü^rer   o^ne  ®(a8fto6 

6*445  g,    fo  ift  bet  aSSaffermert^  beg 

SalorimeteriS :  @pecififc^e  SBärme   be^ 

Äupferg  X  2;otarqemid&t=aa3affermert^. 

0  094  X  (36-905  +  6-445)  =  3-98  ff 

unb   mit  bem   I^ermometer  =  4  ff; 

tüiegt  ferner  ba§    ftül^Iroaffer  246  ff, 

fo  ift  ber   SBaffermert|  beS  gefüllten 

S^ermometerS  =  250  g. 

Qm  ÜReffung  ber  Temperatur  bc** 
nü^t  man  boppelt  bnrc^bol^rte  fc^mieb^^ 
eiferne  (£t|linber   oon  13  mm  t)nx6)^ 
mcffer  unb  etwa  20  mm  Sänge,  toel^e 
20  ff   wiegen,    lieferten    merben   in 
einem,    bem    oben    befc^riebenen  ätjn- 
lii^en  eifernen  Söffel   mit   S)ecfet,  ber 
einen    Va   big    1  m    langen   eifernen 
Stiel  mit  ^ö(gernem  ^anbgriff  befifet, 
ober  aud^   mittelft   einer    S^^Q^    ber 
ju  nteffenben  Temperatur  au^gefefet,  gum  (Salorimeter  gebraut 
Ltnb  burc^  bie  ©ecfelöffnnng  d  be^felben   eingemorfen.    S)er 
äifenc^Iinber  föttt  auf  bie  platte  be»  Stül^rerg  unb  nun  wirb 
)ur(^  §eben  unb  ©enfen  be^  le^teren  eine  glei^mäfeige  ©r«» 
[Dörmung  ie^   SalorimeterwafferS   erjielt,   fo  bai  naä)  etwa 
riner   SWinute   bag  S^ermometer   bereits   bie   ©nbtemperotur 
inaeigt. 

Sorrecturen  wegen  SSerbampfung  t)on  SBaff er  ober  SBarme* 
ibertragungen   burc|  Seitung   unb  @traf)lung,   werben   nic^t 
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ausgeführt,  ha  bie  SBcrbunftung  öcrfc^iöinbenb  Hein,  bic  3fi 
(trung  beS  (SalorimeterS  aber  fe^r  DoQIommen  ift.  äSSirb  bc 
ßaloriraetcnoaffer  cttoa  40®  toarm,  fo  mug  e«  gewcdöf^ft  toerbe: 
S)ie  Sem^ieraturbere^nung  erfolgt  tote  frül^er. 

(SnbU^  tooQett  mir  noc^  ein  red^t  t^ouIommeneiS  (Salor 
meter  ä^nlld^er  Srt,  twn  @.  Ä.  Änbr^c*)  fttoä^nen,  ba«  i 
f^ig.  42  abgebilbet  ift. 

SJebingung  ber  Sonftrudion  biefe^  $(pparateS  toar,  bo 
äKeffungcn  mit  bcmfclben  um  nic^t  me^r  ofS  IVo  fcl^Icr^o 
fein  burften,  tpenn  e^  fic^  um  Temperaturen  t)on  etma  50( 
^anbelte.  2)ie  ju  benugenben  ^rubtrftäde  n^aren  bon  @ife 
inb  tDogeu  etn^a  23*5  sf.  ^Jlad)  ber  am  ®c^(uffe  gegebene 
Cabeße  finbet  man,  ba^  biefe  Ui  einer  Sentpcratur  t)on  50( 
line  SBärmemcge  enthalten  =  23-5  X  63*90  =  1502  © 
orien.  —  iVo  baüon  ift  15  Galorien  unb  biefe  SOSärmemeuj 
nuB  baS  ^^rometer  noc^  beutlic^  angeben,  b.  ^.  bie  %tmp 
:aturt)eränberungen,  n^el^e  15  Salorien  beim  ^iß^rometer  t)e: 
mlaffen,  mug  man  am  Si^ermumeter  beSfelben  noc^  m 
Sic^er^eit  ablefen  fönnen.  Sft  nun  lefetereS  in  ^j^  ®rabe  g 
^eilt,  unb  ^at  jebeS  biefer  QtijnttlQxait  bie  Sänge  ein( 
iJJiaimeterS,  fo  fann  man  Iei(^t  unb  fi(^er  bie  ^ä(fte  ein( 
Diesen  ©falentl^eileS  ober  ^V  ®^^^  ablefen,  unb  bie  833affe 
tenge  im  5ß9rometer  mit  bem  SBofferttjertl^e  beSfelben  mu 
a^er  etma  300  @ramm  äBaffer  entfpred^en. 

S)aä  ®efa§  mufe  natürlt^  cgünbrifc^,  aber  jur  SBerme 
ung  t)on  2Bärmet)erIuftcn  bur^  bie  ©efäfetoänbe  fo  geroä^ 
nn,  ba%  baS  gemünfi^te  SSo(um  t)on  ber  Ileiftmögüd^f 
[ugenf(äc^e  begrenjt  mirb.  S)agegen  barf  man  auger  Sld 
iffcn,  ba§  2;t)ermometer  unb  Slü^rer  bie  Dberpc^e  b 
flüffigfeit  üergrögern,  über  ber  fi(^  aufecrbem  ein  etwa  2  c 
o^er  leerer  9laum  für  etmaigeö  Slufmatlen  be§  SQSafferö  b 
nben  mu§.  Um  bie  f(einfte  Dberpc^e  gu  erreichen,  ift  ( 
efanntlicö  SBebingnng,  bag  bie  SEiefe  beS  ©efäfeeg  gleid^  be 
Jobenburc^meffer  fei,  unb  mcnn  biefe,  in  Sentimetern  auSg 
rücft,  mit  x  bejeic^net  tt)irb,  fo  ^at  man  für  bie  Sered^nur 
e^felbcn  bie  ©leic^ung: 

:^(x-2)  =  300 


•)  SernfontoretS  2lnna(er  1884. 
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worauf  folgt: 

.  x=  8  c^w 
(Sigentlid^  foQte  ba^  redete  @Iieb  tiefet  ©(eic^ung  um 
fo  \)iti  Keiner  fein/  a(d  ber  SSaffern^ert^  bei^  @efägeS  beträgt, 
aber  bo  bicfcr  in  ber  Siegel  Mein  ift,  unb  fic^  nic^t  im  SorouS 
beftimmen  t&gt,  lann  man  beffenungeac^tet  auf  bie  oben  er* 
möl^nte  äBeife  rechnen,  unb  bann  bie  äBaffemtenge  im  $9r(M 
meter  um  ein  Duantum  t)erf (einem,  ba<^  bem  ^afferttTert^e 
bei^  "UppaxaM  entfpric^t 

3m  Uebrigcn  berul^t  bie  Änorbnung  beS  ^^rometerS  auf 
bem  ®utbfinfen  bed  SonftructeuriS,  unter  93erüafic^tigung,  \>a^ 
ba^  ®efäg  fo  gut  als  irgenb  mögli^  gefc^tt|t  unb  ber  Apparat 
lei^t  benu^bor  fei.  gig.  42  gibt  ben  in  »lebe  ftel^enben  8l|v 
parat.  3n  baS  Oefäjs  A  au8  bftnnem  SReffingbtec^  ttrirb 
baS  Sl^crmometer  f o  tief  eingef ül^rt,  ba§  beffcn  Äopf,  ber  tjon 
möglidlft  länglicher  ®eftalt  ift,  (um  ba2  S^^ermometer  cm* 
pfinbfi^er  ju  ma(^cn  unb  e8  mit  einer  größeren  SBafferfc^c^tc 
in  JBerül^rung  ^u  bringen)  mitten  in  ber  feaffermaffe  fi(|  ht 
fint)et.  J)iefe  n^irb  mittelft  beS  SRif^er«  C  t)onftänbij  umgc- 
rül^rt.  S)er  ÜKifd^er  befte^t  auS  einem  runben,  mit  einer 
großen  älnjal^I  feiner  Söc^er  öerfe^enen  SÄeffingblec^e  a  unb 
aug  gmei  gleid^faHS  burc^bol^rten  concentrifd^en  aKetallringcn 
bb/öon  benen  ber  innere  öer^inbert,  ba^  ha^  Sl^ermometer 
ben  fflemegungen  beg  SKifd^erg  in  ben  SBeg  tritt.  S^^tfc^^J^ 
ben  SRingen  ift  ein  gebogenes  aRetaDgemebe  c  befefttgt,  ouf 
bem  bag  5ßro6irftü(f  d  ru^t,  na^bem  baSfelbe  in  ha^  ^ro* 
meter  gebrad^t  tnurbe.  3Äan  erlangt  l^ierburd^  ben  SJort^eil, 
baj3  baS  ^robirftüd  öon  ben  333änben  unb  bem  JBoben  M 
©efäjseä  abgehalten  mirb,  unb  man  erreicht  mit  größerer 
©id^erl^eit,  bajs  biefelbe  2;emperatur  glei^förmig  in  ber  ganjcn 
a^iaffe  beg  Apparates  ^errf^t. 

2)er  9Jü|rer  (TOifc^er),  ber  genau  in  ba^  ©efäfe  pojt, 
unb  bie  Siante  b  fo  ^oc^  ^at,  bag  er  fic^  ni^t  feftllemmen 
fann,  mirb  mittelft  ber  \6)toaä)m  ©tange  e  auf  unb  nieber* 
geführt,  bie  auS  ^ifd^bein  gefertigt  ift,  bamit  fie  gleichzeitig 
ftaltbar,  bünn  unb  menig  toärmeleitenb  ift.  3)iefe  ©tange  ift 
am  Obern  (Snbe  mit  einem  ^anbgriff  f  öerfel^ 


eine«  ©plinteg  feftge^alten  mirb. 


len,  ber  mittelft 
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SRotürlid^  l^at  ber  S)ecfd  bcS  ®cfä§cS  bie  erforbcr«' 
liefen  ßöAcr  für  I^ermometcr  unb  Stfi^rftangc  fowic  cittc 
brüte  Deffnung  g,  burd^  loeld^e  ba«  ^ßrobirftücf  cingcbrad^t 
tüirb.  hierbei  ftöjst  baSfelbc  eine  leic^tbcroeglic^e,  auiJ  bünnem 
aWetoHbled^c  bcfte^enbc  klappe  bei  ©eitc,  bie  aföbalb,  nad^ 
©ur^paffiren  beS  ?ßrobirftü(feS  fic§  burd^  ein  ®egengett)i(^t 
i  t)on  ^lei  tt)ieber  fd^Iiegt.  Um  bie  obere  ftante  bei^  ®efä^eS 
läuft  ein  feftgelötl^eter  9ling  k,  ber  öerl^inbert,  bafe  jufäHig 
unter  bem  3)edfel  l^erborfpr{|enbeS  SBaffer  an  ber  ©efäferoanb 
^erabrinnt  unb  burd^  Snfeud^ten  ber  ©aumrooHe  aSäärmeber* 
[ufte  herbeiführt.  SIeibt  ba§  SBaffer  in  ber  8fltnne  fielen,  fo 
oerl^inbert  eS  einen  fold&en  Särmeberluft  unb  bie  SKeffung 
bleibt  na^eju  gleid^  juüerläffig,  mit  bie  ©intoirfung  biefer 
Pleinen  SBaffermenge  auf  bie  2;eniperatur  im  ^ß^rometer  un* 
jefä^r  bie  gleiche  ift,  afö  wäre  fie  nori^  bei  ber  übrigen 
BSaffermaffe.  S)ag  Slbl^eben,  be^iel^ung^roeife  SJerfd&ieben  be§ 
5Jefäl5eg  A  wirb  burd^  eine  an  beffen  ^obcn  befeftigte  äRetaU- 
•fammer  1  berl^inbert,  weld^e  einen  ber  t)ier  Jg)oIjunterfö^c 
imfa^t,  bie  ba§  ®efäj3  tragen  unb  öor  ber  birecten  JBerü^ruug 
nit  bem  SJoben  beS  §oIjIaften§  jc^üfeen,  in  beffen  SKitte  fi(f 
m^  SßetdUgefäg  befinbet. 

3ur  ©riangung  einer  guten  Sfolirung  wirb  ba§  ®efä§ 
lon  ben  ertoäl^nten  t)ier  Unterfä^en  getragen  unb  berührt  eS 
:u^  biefe  nur  mit  ber  Äante  beS  bünnen  9flinge§  n.  ©in 
[Icid^er  9iing  n'  befinbet  fic^  auf  bem  S)edEeI;  in  beibe  finb 
Sappfd^eiben  eingelegt,  bie  burc|  ein  5ßaar  $ßappringe  t)om 
Joben  unb  5)edfel  getrennt  werben,  fo  ba^  eine  ifolirenbe 
luftfc^id^t  jwifd^en  5ßappe  unb  2ÄetaII  bleibt,  ©ine  gleiche 
f|olirf^i(^t  wirb  burc^  bie  ^appl&ülfe  O  runb  um  ben  Slp* 
arat  gebilbet,  bie  ein  5ßaar  bünne  Sautf(^uf6änber  p  in  paf* 
;nber  ©ntfernung  öon  bem  ©efäge  galten,  gleichzeitig  ober 
ud^  eine  Suftftrömung  in  öerticaler  Siid^tung,  ber  ®efä§' 
lanbung  entlang,  l^inbern.  SBeiberfeitg  ift  bie  ^appe  mit 
Silberpapier  überjogen,  um  Slbforption  unb  Slu§ftrat|Iung  ber 
Särmc  auf  ba§  geringft  mögliche  äKag  j^u  rebuciren;  man 
luB  aber  barauf  achten,  baß  ber  ©ilberüberjug  fic^  nid^  fo 
a^e  ben  Tanten  erftredEt,  ba^  er  irgenb  wo  mit  bem  äJietaÖe 
jg  ©efägeg  in  SJerü^rung  fommen  fann.  S)ie  weitere  3fo* 
rung  erreid^t  man  burc^  Saumwoße  E,  bie/  lofc  gepacft,  ben 
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ganjen  Siaumum  bie  ©efögmänbe  auSfüQt.  Sluf  bem  mit 
bünnem  Sifenblec^e  belegten  ^o(jbede(  F  ift  ein  üertica(eg 
äRetaQro^r  G  mit  tangi^feitd  ^erobge^enbem  @cl^lt|  angebracht, 
mld^e^  bai  2;|ermometer  gegen  äußere  (Sinmirfungen  fc^u^t 
unb  ei^  in  fefter,  aufrechter  Sage  er^(t;  ber  ftautfc^utring  r 
^ält  bad  Xi^ermümeter  feft,  fo  bag  bie  ^uge(  bei^I&en  im 
aSaffer  in  paffenber  ßoge  bleibt.  H  ift  ein  lonifc^er  Sric^ter 
\}on  äReffing,  burc^  ben  baS  ^robeftüd  nzeberfäQt  unb  ber 
beffen  ttrecte  ^erä^rnng  mit  ber  SSaumtooQtoerpacfttng 
t)er^utet,  bie  fonft  bem  ^ngeiänbettt>erben  audgefe|t  »äre.  2)er 
^oljifaften  enblic^  ift  mit  {»ei  ^anbgriffen  d  t)on  JB(et^  unb 
jroei  ^afen  öerfel^en,  bie  ben  S)e(fet  feftl^atten. 

^eftimmung  be§  Sßaffermert^ei^  beS  ^ppaxatti. 
Qnx  Seftimmung  bed  SBaffern^ert^ed  beiS  S(pparated  ^abtti 
fic^  }tt)et  3J2et^oben  als  befonberS  geeignet  erliefen.  Sntn^eber 
man  ertoärmt  baiS  $robeftttd  d  in  2)ampf  fod^enben  9Baffer8 
unb  beobad^tet  bie  Temperaturerhöhung,  bie  burc^  basfelbe 
im  Slpparate  ^erDorgebrac^t  n^irb,  ober  man  bringt  in  benfelben 
©i^ftücfd^en  t>on  1—2  ©ramm  ®etoid^t  ein  unb  ftellt  bie  ba^ 
burc^  öerantagte  S;emperaturt)erminberung  feft.  Siecht  öort^eil* 
^aft  fann  man  beibe  SKet^oben  untmittelbar  ^intereinanber 
anroenben,  toeil  man  bei  ber  erftercn  ettoaS  SBärme  öertiert 
unb  baburc^  ben  SSaffermertl^  gu  l^od^  erhält,  bei  (e^terer  aber 
aerabe  baS  @ntgegengefe|te  eintritt.  8ei  ber  Sonftanteu'SBe^ 
ftimmung  mug  ber  Apparat  natflrlid^  müglic^ft  tt)entg  äßaffer 
entölten,  nid^t  me^r  al^  erforberlic^,  ba^  bie  bis  jum  Soben 
beS  ©efägeS  niebergefenite  ^ugel  beS  S^ermometerS  fic^  ganj 
unb  gar  unter  SBaffer  befinbet. 

Seifpiet: 
S)ie  aßaffermcnge  beS  Spirometers  betrage     ....  175-1  y 
bie  Temperatur  beS  Spirometers  öor  bem  Serfuc^c  fei    lO-lO* 

bie  ©c^Iufetemperatur  beSfelben 19-96^ 

ber  SBaffertocrt^      x 

ein  ^robirftürf  öon  @ifen  im  ©etoic^te  öon  21-85^ 
er^i^t  in  2)ampf  oon  SBaffer,  toeld^eS  bei  einem  ^aromete^ 
ftanbe  oon  765  wm  !ocl^t,  unb  fomit  eine  lemperatnr  öon 
99-8«  ^at,  gibt  bei  ber  2lbffil)Iung  auf  19-96®  nacft  ber  o« 
©c^Iuffe  mttget^eilten  Tabelle  eine  SBärmemenge  oon: 
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100-99-8L...._5.38n 


=  8-79  X  21-85  =  192-06  @ramm«gBarme:^®n^citcn.  —  5)ag 
tiromctcr  f)at  aufgenommen  (175-1 +x)  (19-96— 19-10) 
ilorien  unb  erptt  man  l^ierauS 

(175-1  4- x)  0-86  =  192-06 
ober 

x  =  48-2  ©ramm. 

SBä^renb  man  baS  ©ifenftüd  im  ^p\>axate  liegen  Iä|t, 
rb  folgenbe  83eftimmung  gemacht: 

9(uf   ber   SSage    finb    @i^ftüde   t)on   0®   gen)ogen   mit 

►8-66  g;    nac^bem   baöon  ein  @tüc!  genommen  unb  fc^nell 

ben  ^itpparat  eingebracht  morben,  »og  baS  gurüdtgebliebene 

^  407*23  g,  e^  würbe  mithin  in  ba^  $t|rometer  eingefül^rt 

13  g  ®i8. 

S)ie   aSärmemenge,   welche  bag  ^ß^rometer  abgab,   war 

glic^: 

(175-1 +  x)  (19-68-19-05)  + 


+  [J21 

-{2-13-?^f«(2-13-.-60)}].21-86  = 

=  (175-1 +  x)  0-63 +  1-46 
®aS  (£iS  l^at  jum  ©c^meljen  unb  SSäärmen  aufgenommen: 
1-43 X 79-25  +  1-43  X  1905  =  140*57  ßalorien 
alfo 

(175-1  +  x)  X  0-63  +  1-46  =  140-57 
iDoraug 

x  =  45-7  ©ramm. 
Die  äWitteljaöI  biefer  jwei  SJBertl^e  öon  x  ift  fic^erlid^  eine 
tiinmung  öon  genügenber  ©enauigfeit  für  biejen  Slp:parat; 
t   ^at  bamit  befinitit): 

2.=m±^  =  ^T0  ©ramm. 

riH>tner,  5Dic  Untcrfut^ung  »on  5cucrunge»?tntagen.  18 
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S)ic  StuSfü^rung  bcr  Sßerfud^c. 

9la($bem  ba^  6eftimmte  Ouantum  retneS  äBaffer  in  ha^ 
^^rometer  gebracht  i%  ftedt  man  ba^felbe  am  beften  auf  ben 
$Ia|,  n)o  ei$  gebraucht  merben  joK,  unb  beobachtet,  luenn  bie 
itmptxatnx  in  bemfelben  genügenb  conftant  bleibt,  toojn  ge^ 
tod^ntid^  etma  Dier  @tunben  erforberlid^  ftnb,  »enn  ntd^  bie 
2:emperatur  bed  äBafferi^  unb  bed  ^ppaxaM  erl^eblic^  t>on  ber 
ber  umgebenben  Suft  abtt^eic^t.  ^urj  beüor  baS 
gig.  43.  ^robirjtüc!  auS  bcr  SBärmequeQe  J^erauSgenom' 
J^^^  men  wirb,  l^ebt  unb  fenft  man  ben  ^ü^rcr 
einigemalc  unb  lieft  bie  Temperatur  genau  ab; 
bcr  Xric^ter  H  wirb  eingelegt,  ttjobei  mon 
genau  gufie^t,  bag  hm  ^aumn^aOe  im  Xric^ter 
befinblic^  ift,  woburd^  fe^r  leidet  eine  (Sntjfln^ 
bung  üerurfad^t  werben  fann.  SRac^bem  icA 
^robirftücE  d  eingefügt,  wirb  unter  langfamem 
Umrühren  ber  Pc^fte  äSdrmegrab  conftatirt, 
ben  bad  X^ermometer  aUmäüg  angibt. 

2)ie  (£r^i|ung  unb  baS  ^erauSne^men  bed 

^robirftudei^  erfolgt  mittetfi  eine^  3nftrümente^r 

gig.  43,  welche«  auiJ  einer  f(^miebeifernen  $fllfe 

V   befte^t,  in  welche   bai^  ^robirftüd  d  gelegt 

unb   t)on   bem  lofe  aufgefegten  Z)ecfel  gef(^ü|t 

wirb;  an  einem   @nbe  ift  bie  $älfe  an  einet 

fc^wad^en  Sifenftange  mit  ^öljernem  ^anbgriff 

befeftigt.    SBar  bie  ^ülfe  mit  bem  ?ßrobirftü(f 

ber  $i$e  genügenb  lange  aui^gefe^t,    bie  ge< 

meffen  werben  foH,  fo   wirb  fie  j^erauägenom* 

men,  ber  5)edEel  wirb  fc^neQ  mit  ber  Qanit 

entfernt  unb  bag  ?ßrobirftüd  in  ba«  ^^romcter 

eingebracht.  IBeai^tet  mug  werben,  bag  man  bie 

^tttfe  nid^t  länger  als  nöt^ig  ift,  t)or   ber  Xric^termünbung 

l^ält,  bag,  wenn  baS  ^robirftäd  eingeführt,  ber  Xric^ter  gegen 

ben  mit  SaumwoQe  umwidtelten  §otjpfropf  K  gig.  44.  ou8- 

gewed^felt  wirb,  unb  ba%  man  ben  9fUi^rer  fo  jlarf  auf  nnb 

nieber  bewegt,  ba^  er  bie  ganje  SSJaffermenge  burc^fd^neibet 

S)ie  JBerec^nung  ber  Temperatur  beg  ?ßrobirftücfeiJ  erfolgt 

nad^  ber  gormel: 
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W4-W 
ST  =  -!-Jl-(t,-t)  +  Siti (1 

in  ber  bie  ^u^ftoben  fofgenbe  S^ebeutung  l^oben: 
W  =  SBaffcrmengc  (®ramm)  im  ^ß^romcter 
w  =  aBaffemert^  (     „     )  beS  ^^rometcrS 
g  =  ©eiüidöt  bcS  ?ßrobirftüdfcg,  ©ramm 
t,  =  ©(^lugtempcratur  im  ^ßprpmcter 
t  =  2lnfang8tcm|)cratur  „         » 
fij  ti   =  ber  ber  Temperatur  ti  entfprec^enbe  XabeKentoertl^ 
t)Ott  8i  ti; 
T    =bie  gefud^te  Temperatur,  bie  man  auS  ber  labeQe 
erhält,   toenn  ber  SBert^  S  T  be- 
regnet unb  bie  entfpred^enbe  2fi^^ 
für  Si  t  in  ber  XabeHe  aufgefuc^t 
mirb. 
S  =[pecifij^e    SBärme  be§  ^ßrobir« 

ftüdeS  smifc^en  0®  unb  t«. 
S,  « fpccifijd^e  SBärme  be«  ^ßrobir«» 

ftflcfeg  jmifc^en  0^  unb  ti^  — 
aßenn  manjeberjeit  bie  gleid^cn  ?ßro* 
iirftücte  unb  gleid^  groge  SSaffermengen 

•enoenbet,  fo  ift  — -^—  eine   conftante 

®rö|e  C  unb  bie  formet  bereinfac^t  fic^  ju 

ST  =  C(t,— t)+siti (2 

@eiti5^nlic^  ftimmen  bie  SSJertl^e  st 
imb  ST  nic^t  genau  mit  einem  SBertfie  in  ber  Tabelle,  in 
biefem  gaUe  fann  man  benfelben  burc§  Interpolation,  burc^ 
«infac^e  Proportion  beftimmen. 

3ft  beifpietemeije:  t,=  27-17,  jo  ift 

*,  t,  =  2-67  +  ^-^41^  ^^'^^  ~  2'^'^  = 

=  2-67 +  0-24  =  2-91 
mib  »enn  ift:  S  T  =  132-96,  fo  ift 

137-95  -  132-96^gQ(j_g^jQ^^g^_2^_g^^ 


T  =  900- 


137-95  — 116-99' 


18* 

Digitized  by  LjOOS IC 


>S' 


—    276     — 

aßünfc^t  man  genauere  SSäcrtl^e  für  bic  Temperatur  T  ju 
ermatten,  fo  mu§  man  beim  JKeffen  bie  Seit  beobachten,  tt)elc|c 
t)erfltegt  jn)t[c^en  ber  @infü^rung  bei^  $robeftü(tei&  unb  bem 
Slblefen  ber  l^öc^ften  Temperatur,  unb  fpöter,  menn  baS  I^er» 
mometer  fällt,  nac^  gleicö  langer  3^^^  nod^mafö  eine  Xempt* 
raturabiejung  t)ornel|men.  2)abur^  er^ätt  man  einen  9iä^e^ 
rung8tt)ert^  be«  SBärmeoerlufteS  (Siemperaturöerluft)  wä^renb 
ber  3^it,  in  ber  bk  Xemperaturfteigerung  öor  fid^  ging,  unb 
baburc^,  ba^  man  biefen  jum  beobachteten  Xemperaturma^rimum 
abbirt,  erl^ält  man  einen  genaueren  3Bertl^  ber  ©c^fu^tempc* 
ratur,  welker  3Bertö  bann  tg  in  ber  gormel  (1)  unb  (2)  entfpridjt. 


Temperatur 

^  l  a  t  i  n  *) 

(g  i  f  e  n  **) 

'(E. 

s.t 

8t    t 

ö 

016 

0-63 

10 

0-32 

1-06 

16 

0-48 

1-60 

20 

0-64 

2-13 

25 

0-80 

2-67 

60 

1-60 

5-38 

100 

3-23 

10-94 

160 

4-89 

16-70              1 

200 

6-68 

22-67 

260 

8-80 

28-87 

300 

1005 

35-31 

360 

11-83 

42-02 

400 

18-64 

49-01 

460 

15-48 

56-30 

600 

17-36 

63-90 

600 

2118 

8010 

700 

26- 13 

97-75 

800 

29-20 

116-99 

900 

38-39 

187-95 

1000 

37-70 

160-76 

1100 

42-13 

— 

1200 

46-68 

— 

1300 

61-85 

— 

1400 

56-14 

— 

1600 

61-05 

— 

1600 

6608 

— 

J700 

71-23 

— 

*)  9ielU,  Gomptoe  B«ndaB  1870.  2.  89,  p.  702. 
**)  XDein^oIb,  ^ogg.  Knn.  1878.  fdt  U9,  p.  2i6. 
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ai«  eine«  bcr  öorjügli^ftcn  Snftrumentc  jur  SKeffung 
^o^er  Temperaturen  muffen  mir  enbltd^  noc^  ba$  elef trifc^e 
SStberftanbi^p^rometer  t)on9ßt(Iiam  @temeni^  (Pro- 
ceeding  of  ihe  Royal  Society,  1871,  Nr.  128;  S)in9leri^  pol^t. 
Sour.  1871,  S5b-  201,  p.  41,  »b.  209,  p.  419;  1875,  Sb.  217, 
p.  291;  1876,  83b  221,  p.  468;  5ßoft,  c^emifd^  ted^nifd^e 
Xnal^fe,  2.  %uf[age,  93b.  1  p.  76)  ermähnen,  boc^  muffen  mir  unS 
^ter  barauf  befd^ränfen  auf  bie  citirten  Siteratumad^meife  ju 
öermetfen,  ba  einerfeitiJ  ber  5ßreig  be8  SnftrumenteS  ein  fe^r 
^o^er  (ber  ooQftanbige  3lpparatt)on  @iemenS  S3rot^er8, 
Sonbon,  ju  bejie^en,  foftet  450,  mit  ^latinfd^u^rotjr  550 
SRarl),  anbererfeitg  aber  bie  S3e^anblun9  beiSfelben  eine  etroaS 
complicirtere  ift,  fo  ba§  ei^  rool^I  nur  fetten  für  unfere  ^wedEe 
in  Snmenbung  lommen  mirb. 


IV.  eapitel. 

Steffitilg  ber  äBSrmemengen,  mli^t  in  ber  SfenerungSanlage 
nn^bar  gemadgt  mürben. 

3e  nad^  ber  2lrt  ber  gcucrung^anlage,  refpectiöe  je  nad^ 
bcm  öerfc^iebcnen  S'^^^^t  wjeld^em  biefe  bienen  foH,  muffen 
bicfe  SWeffungen  offenbar  fe^r  berf^icbeti  ausfallen.  Smmer 
läuft  bie  Aufgabe  barauf  ^inauS,  bie  SKenge  ber  SBärme  auf- 
nc^menben  Stoffe  jU  beftimmen  unb  jene  SBärmemcnge  ju  er» 
mittein,  meiere  öon  ber  ©cmic^t«*  (ober  SSotumSO  ©n^eit 
bicfer  ©toffc  aufgenommen  mürbe. 

©rftereS  mirb  an  eiujelnen  SBeifpielen  im  IV.  Steile  be« 
Sucres  gezeigt  merben,  unb  t)on  Unterem  moQen  mir  nur  er« 
wohnen,  bafe  —  je  nad^  ber  SRatur  ber  fraglichen  Äörper 
—  ^ieju  entroeber  ein  Kalorimeter  —  ober  bei  gasförmigen 
unb  in  einigen  gällen  bei  flüffigen  Körpern  —  ein  S^ermo* 
ober  ^^rometer  in  Stnmenbung  lommt. 

ßin  fe^r  jmedfmägigeS  Kalorimeter  für  bie  Söfung  ber 
genonnten  Aufgaben  ift  baS  öon  2lnbr6e*)  jur  S3eftimmung 
bcr  ©c^meljmörme  öon  ©d^IadEen  conftruirte,  beffen  83efc^rei6ung 
toir  in  golgenbem  geben* 

*)  3em!ontorctS  Slnnaler  1886,  p.  5 
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Um  bie  ©rößc  bcÄ  ju  conftruircnben  ßalortmctcr«  ju 
ermitteln  lagen  nur  »wenige  9[ngaben  über  ben  9SSrme^3n^a(t 
gefd^moljener  ^tadtn  wx,  boc^  tonnte  man  nac^  ben  Ser^ 
fud^en  t)on  9t  in  man  unb  oon  ®runer  annel^men,  bag  bie 
®ett)i^t8ein^cit  berfelben  Bei  i^rer  Slbfü^Iung  auf  mittlere 
Temperaturen  etwa  440  (S^alorien  abgeben  merbe.  S)a  über* 
biei^  JU  ben  fragli^en  ISeftimmungen  ettt)a  100  ®ramm  ber 
©c^Iaden  in  Slntoenbung  fommen  foQen,  fo  finbet  man,  n^emt 
man  annimmt,  bog  bur$  bie  eingetragene  ©c^Iarfe  bie  2^* 
peratur  bei^  ßalorimeterS  burcfifcgnittud^  um  5-5  °  6.  er^öl^t 
»erben  foQ,  ben  nötl^igen  SBafferin^alt  bei^  ©alorimeter«  ju 

ÄK100  =  8000®rflmm. 

0*0 

^er  9iauminl^alt  bei^  ^torimeteri^  mug  ieboc^  umfo  t)iel 
größer  genommen  mxhtn,  bag  fon)ol^I  fär  X^ermometer  unb 
Siü^rer,  aliJ  auc^  für  bie  SSewepung  bei^  ßaIorimetertt?affer^ 
beim  9iübren  $la^  gefc^affen  n^trb.  SRimmt  man  bal^er  an, 
bag  ber  Sßafferfpiegel  5*5  mm  unter  bem  Staube  bed  Salo» 
rimetergefägeS  fte^en  foQ,  fo  ^at  man  jur  Serec^nung  ber 
&atorimeter«S)imenfionen  bie  Sleic^ung: 

^(x-55)  =  8000 

morauS  fic^  ber  2)urc^meffer  bei^  QialorimeterbobenS  ergibt  mit 
X  =  237  mm 
S)iefe  ©leic^ung  nimmt  barauf  Äücfftc^t,  bag  ein  ßplmber 
öon  gegebenem  3nlöafte  bann  bie  Meinfte  Oberfläche  f^at,  wenn 
S)ur^meffer  unb  |)ö^ebe§  S^Iinber«  gleid^  finb,  tt>a8  »egen 
ber  Wärmeübertragung  burc^  Seitung  unb  @tral^(ung  oon 
aSic^tigfeit  ift 

S)iefer,  nun  in  feinen  ©rößen^^Simenfionen  fiprte 
aRetaüc^Iinber  A  in  gig.  45  »irb  nun  jum  Swcde  mögfic^ffer 
S33ärme^3joIation  in  ben  öierecfigcn  ©oljfaften  B  eingefeftt,  wobei 
er  auf  brei  pijcrnen  gügen  C  fte^t,  bie  i^rerfeit«  in  Ser^ 
tiefungen  beS  §oIjfafteng  B  eingefenft  finb,  rooburc^  bie 
Stellung  beg  ealorimetergefägeiJ  in  bem  ^oljfaften  pjirt  ip. 
Um  eine  SSerbiegung  ber  fflobenptatte  be8  6aIorimetergefä6^ 
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otoie  ©d^ipanfungcn  bc8fclbcn  beim  Umrühren  ju  öcrmcibcn, 
ft  unter  ber  93obenmitte  no^  ein  vierter  ^ujs  d  angeorbnet. 
^a^  metallene  Salorimetergefäg  A  ift  ringiSum  mit 
Banmtooüt,  Statte  ober  993erg  umgeben,  bai^  Dörfer  toofjH 
letrodnet  mürbe,  unb  mit  bem  auc^  aQe  ^^if^^nraume  gmifc^en 
)tefem  @efäge  unb  htm  lyoljtaften  auSgefäQt  merben. 

Sn   ber  3>iitte  be«  gig.  45. 

Kalorimeter«  ift  eine, 
nittelft  beg  Rapfen«  G 
n  bem  Sager  H  rul^enbe 
)ol^(e  iDietaUa^e  E  an- 
leorbnet,  bie  in  ber  @t^ 
lenb  be8  oberen  Salori« 
neterranbe«  jur  ©er» 
ninberung  ber  metaQi^ 
c^enSeitung  abgefi^nit* 
en  ift.  Stn  biejer  Bieüe 
tedft  in  berfelben  ber  ^ 
lo^Ie  $oIjct|Iinber  F.  i 
Die  SRetattoc^fe  bcfi|t 
)ier  Sängenfc^ii^c,  bic 
ufammen  bcn  l^albeu 
Imfang  berfelben  auS=» 
ita^en,  unb  burc^  mel* 
\)t  ia^  Salorimeter^ 
oaffer  jum  Snnern  ber 
Id^je  unb  bem  barin 
icfinblid^en  Sl^ermome* 
er  freien  ^i^tritt  l^at. 
Die  Äugel  biefcS  Stjcr* 
ttometerS  liegt  in  ber 
Kitte  ber  SBaffcrmaffe, 

inb  feine  ©fala  reidjt  bis  in  bie  obere  auf  bie  ^oljplfe  F  aufge=» 
efete  ebenfattsi  ^ol^Ie  metaßcne  SSerlängerung  ber  Sl^fe,  bie  qUxd^^ 
qD«  in  ber  Slrt  burc^broc^en  ift,  ba^  bie  ?lblcfung  beg  X^er*^ 
nometerS  erfolgen  fann.  S)ag  Sl^ermometer  n)irb  mittclft  beg 
Ibergefd^obenen  Äautfd^ufringeS  aa  in  ber  paffenben  (Stellung 
eftge^alten.  S)er  9flül^rer  MM  beftetjt  auS  einer  ebenen,  eHip^ 
ifd^en,  burc^bro^enen  aWetaüpIatte  unb  ift  auf  ber  Slc^fe  feft*^ 
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Qclötl^ct.  5)ic  Umbrc^ung  bcS  SRül^rerä  erfolgt  mittelft  ber 
Sbixbd  L. 

3)urcl^  bic  Umbrc^ung  bcS  9lfi§rcrS  wirb  baS  SBoffer 
fowo^I  in  öerticalcr  ate  in  ^orijontalcr  SRicI^tung  in  SSetoegung 
gefegt,  nnb  ^ieburc^  eine  DoQftänbige  iDüfd^ung  bei^felben  6e» 
wirft,  fo  bafe  baS  S^^ermometer  [tetÄ  biefelbe  Xemperotur 
angibt,  gleic^giltig  ob  eS  mel^r  ober  weniger  tief  in  ba^  (S.a\o^ 
rimetcrwaffcr  eingejenft  ift.  5)iefe  Slnorbnung  f)at  gleic^jeitig 
ben  SJort^eit,  ba^  bie  Sld^fe  an  feiner  ©teile  einem  2)rucfe  au^ 
gefeftt  ift,  inbem  fic^  bie  5)rücfe  auf  Beiben  ^älften  ber  Slül^rer* 
platte  gegenfeittg  aufgeben. 

an  ben  SRül^rer  finb  noc§  bie  jWei  Slrme  bb  befeftigt, 
weld^e  bie  wafferbic^te  Äupfer^ülfe  N  in  öerticaler  fiage  feft* 
l^alten.  @ie  bient  jur  Slufnal^me  ber  gefd^moljenen  SRaffen 
unb  ift,  um  fie  gegen  SSerften  beim  @rl^i|en  ju  fc^üften,  ber 
Sänge  nac^  gefallt  unb  gut  mit  3^^"  getötl^et;  auc^  befi^t  fte 
einen  [mit  fc^wer  fd^meljbarem  ©cölaglotl^e  befeftigten  Soben, 
ber  burd^  eine  (ofe  auf(iegenbe  ®ifenbtec^fc^eibe  gegen  ba^ 
®urd6bot)ren  gefcl^ü|t  ift,  inbem  bie  juerft  fommenben  unb  ge- 
wö^nlid^  aud^  ^ei§eftcn  Steile  ber  ge[c^moIjenen  SRaffe  ouf 
biefe  Patte  faöen.  5)ie  §ülfe  ift  auS  einem  entfpredöenb 
bidfen  ©lec^e  gemad^t,  fo  ia^  fie  il^r  eigenes  ©ewic^t  unter 
aaSaffer  ^ält,  wo  fie  auf  bemiräger  c  aufruft.  Ueberbie«  befifet  fie 
eine  fd^road^  f onif c^e  ©eftalt,  um  ben  barin  enlftanbenen  S^Iacfen* 
flumpen  leidster  entfernen  ju  fönnen.  S)ie  öier  ÜÄeffingbrä^te 
dd,  welche  bie  beiben  SRinge  bb  öerbinben,  bienen  ber  ^fil\t 
aU  gü^rung,  um  ju  ber^inbern,  ba&  fie  beim  (Sinfül^ren  au§er* 
l^alb  bed  unteren  StingeS  ju  liegen  fommt. 

5)ie  gefd^moljenen  ÜÄaffen  werben  burc§  ben  ©ifenblec^» 
trid^ter  O  eingegoffen,  welcher  auf  bem  Sfieifen  e  auffi^t,  ber 
an  ber  @ifenplatte  angebrad^t  ift,  burc^  welche  ber  l^oUbedel 
beS  Kalorimeter^  gegen  bie  Sinwirfungen  ber  ^ige  ber  Siegel 
gefd^ü|t  ift.  3)aburd^  ba§  ber  Xrid^ter  in  bie  $ü(fe  N  l^inein 
reid^t,  wirb  bit  gegenfeitige  Sage  beiber  fijirt  unb  oer^inbert, 
ba^  bie  gefdömolgene  ÜÄaffe  an  ber  Slufeenwanb  ber  8iinne, 
birect  in  baS  Qiatorimeterwaffer  gelangen  fann.  3n  bem 
2;rid&ter  befinbet  fid^  noc^  ber  fleine  Siing  f,  welker  öer^inbert, 
baj3  ©d^tadfent^eilc^en,  bie  fidp  an  ber  3;rid^tcrwanb  bereitiJ 
abgefüllt  ^aben,  in  baS  6!a(ortmeter  gelangen  fönnen. 
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S)tc  bcibcn  Siinge  gg  unb  hh  auS  ^ßappenbecfd  öcrJ^inbcrn 
Die  SSaumtootIpadung  mit  bem  Zxid)ttx  O  fotoie  mit  ber 
Sre^ung^ad^fe  bt^  Siü^rerd  in  S3erü^mng  ju  tommen.  3)et 
feftgelöt|ete  9iing  ii  ift  mit  einer  bic^t^ren  SaummoQpadung 
gefüllt,  toeld^e  Derl^inbem  foQ,  bag  bie  tieinen  SSaffermengen, 
bic  Bei  gu  l^eftigem  Umrühren  burd^  ben  SJerfel  beg  ßalori^ 
metergefägei^  bringen  tonnten,  bie  an  ber  Slugenfeite  beSfelben 
Itegenbe  ^aumn)olI:padung  befeud^ten  nnb  fo  ^ärmeoerlufte 
Betnirlen  fönnten. 

3ur  @rleic^ierung  ber  ^anbl^abung  finb  am  Kalorimeter^ 
gcfägc  bie  beiben  8lec^*$anb§aben  PP  nnb  am  ©oljfaften 
berfelben  groei  Siragrin^e  angebracht.  S)er  ^oIjbedEel  ift  in 
ber  Stic^tung  beS  in  f^tg.  45  abgebilbeten  @c^ntttei^  in  jn)et 
Sl^eile  getl^eilt,  nnh  biefe  merben  iu[ammengel^alten  bnrd^  gn^ei 
[Riegel,  n^äl^renb  ber  SSIed^übergng  ber  einen  S)ed(elptfte  etn^ai^ 
über  ben  ber  jweiten  ^ölfte  reicht,  fo  ba§  bie  gnge  jwijc^en 
&eiben  l^ierbnrd^  gebedt  ift.  5)ieg  ift  beg^alb  t)on  SBi^tigfeit, 
veil  fonft  bnrc^  ^aumwoQpadEnng  nnb  gnge  eine  Snftcircuta* 
;ion  ftattfinben  unb  bie  ©eftimmung  unjuoerläffig  machen 
!önnte. 

®en  aSaffertoert^  beS  Salorimeter«  beftimmt  man  ent* 
üeber  burdp  SJered^nnng  (^robuct  beS  aRaterialgemic^teS  unb 
einer  fpecififd^en  SBärme)  ober  burc§  Singießen  gewogener 
BSaffermengen  bon  beftimmter  Temperatur,  wel^e  —  in  golge 
>er  @intt)irfung  ber  Salorimetermaffe  —  eine  Seränbernng 
rleibet.  S5ei  einem  folc^en  Salorimeter  erhielt  man  ben  SBaffer* 
Dcrt^  bur(^  S3ered^nung  =  345  ®ramm,  roäl^renb  bie  ejperi* 
tienteße  Seftimmung  benfelben  ju  390  ©ramm  ergab.  S)er 
Interfd^ieb  rü^rt  t^eit«  bal^er,  ha%  bie  jur  Sered^nung  ange^ 
oenbeten  ÜÄittelwertfie  ber  fpecififd^en  SJBärme  ber  SKetatte  nic^t 
[enau  für  bie  angetoenbeten  Segirungen  paffen,  t^eilS  aber 
lucö  ba^er,  ha^  bei  bem  auf  eEperimentellem  SKSege  gefunbenen 
Bafferroertl^e  bie  SBormeabforption  ber  bem  ßalorimetergefäge 
unäd^ftliegenben  SaumtooU*  unb  Suftfc^id^ten  ebenfaQi^  jur 
3eoba^tung  gelangt.  S)er  Unterfcftieb  oon  45  ©ramm  ift 
ibrigenS  fo  unbebcutenb  (0-05%)  iwt  SSergleid^e  gu  bem  3Baffer^ 
jert^e  be^  gefüllten  ©alorimeterä  (8390  ©ramm),  ba|  eine 
enauere  Seftimmung  unnötl^ig  erfc^eint  unb  man  ben  ejpe- 
imenteö  gefunbenen  SBertl^  (390)  aU  rid^tig  annel^men  fann. 
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Surj  öor  im  eintragen  ber  gcfc^moljencn  äRaffeti  in 
ba^  Salorimeter  toirb  ba«  SJoffcr  be^fclbcn  fleißig  umgerfll^ 
unb  unmittelbar  t)or  bem  SSerfuc^e  bie  Temperatur  abgelefen. 
©obalb  bic  fliiffige  9Äaffe  eingcgoflen  ift,  entfernt  man  f^Icmiig 
ben  Xrid^ter,  fe^t  ben  Slfl^rer  in  Bewegung  unb  öerfd^Iiegt 
bie  ®inguPffnung  mit  bem  mit  SaumtooQe  ummiäelten  ipo^ 
Pfropf  gig.  25  a. 

SnjttJifd^en  fteigt  bie  Temperatur  beS  (Kalorimeter^  fo 
rafc§,  ha^  90%  ber  gefammten  iemperaturfteigerung  fc^on  in 
5  Minuten  na($  bem  Singiegen  fic^  ooQjie^en;  bag  %tmpt* 
raturmajimum  erreicht  man  jeboc^  nic^t  frül^er  aß  15  big  20 
äRinuten  fpäter,  toa^  auf  bem  geringen  SEßärmeIeitunggt)er< 
mögen  ber  ©d^tacfe  berul^t.  SBäl^renb  ber  crften  20  ÜKinuten 
genagt  e^  aQe  fünf  äJKnuten  eine  Xemperaturablefung  üorjii^ 
nehmen;  fpäter  muß  bag  I^ermometer  ieboc^  meit  öfter  obgc- 
lefen  merbcn,  um  bie  S^it  genau  ju  ermitteln,  mo  bag  J^er* 
mometer  ju  finfen  beginnt.  aSBäl^renb  biefer  ganjen  Qüt  mu| 
ber  Siü^rer  in  Flotation  erl^alten  »erben. 

©obalb  bie  S^eraperatur  beg  ßalorimetcrg  ju  finfen  be* 
ginnt  entfernt  man  bie  §ülfe  unb  läßt  ben  ßalorimeter  burc^ 
tbtn  fo  lange  ßdt  abläf(en,  alg  Dom  S3eginn  beg  SSerfuc^eg 
big  JU  bem  SWomente  berfloß,  mo  bie  6a!orimetertemperotiir 
JU  finfen  begann,  ^ie  ^Injal^I  ber  @rabe,  um  meiere  bag 
2;^ermometer  hierbei  fäQt,  fte^t  im  ^Mfammenj^ange  mit  bem 
2:emperaturuberfc^uffc  beg  Calorimeterg  gegenüber  ber  Umge» 
bung.  Um  biefe  S(njal^(  ber  ®rabe  oerme^rt  man  nun  bie 
äRajrimalablefung  unb  erf)ä(t  fo  bie  n^irflic^  ©c^Iu^temperatur 
(fiel^e  bag  unten  folgenbe  SSeifpiel).  äugenfd^inlic^  wriiert 
nämtic^  bag  ^Kalorimeter  in  ber  Qtit,  mä^renb  melc^er  bie 
S;emperaturfteigerung  öor  fid^  gel&t,  burd^  Slbfü^Iung  eine  ge* 
miffe  SSärmemenge*  S)ie  SKemperatur  bleibt  ba^er  nur  fnrje 
3eit  conftant,  inbem  fic^  äBärmeüertuft  unb  SS&rmejuftt^r 
(burd^  bie  fic^  abfii^Ienbe  ©c^lade)  bag  ®Ieic|getoi^t  l^lteit; 
unb  fd^tießlic^  beginnt  bie  Siemperatur  ju  fallen,  inbem  bie 
SBaffermaffe  im  Kalorimeter  me^r  SBärme  üerliert,  alg  fie  t>tm 
ber  ©einlade  jugefü^rt  erpit,  ba  ja  bie  ä93ärmemengenr  me((^ 
Ie|tere  abgibt,  fortttjäl^renb  fleiner  toerben. 

S)ie  SSärmeabgabe  beg  QKalorimeterg  mä^renb  ber  S^, 
afg  bit  Semperaturfteigerung  öor  fic^  gel^t,  ift  offenbar  öaria* 
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yetf  ba  ja  aud^  ber  Xem^jeraturübcrfc^uf;  gegenüber  ber  Um^ 
jebung  nic^t  conftant  ift,  fonbern  beftänbig  wäc^ft,  unb  e8  ift 
"Sar,  ba^  bie  aßärmeöerlufte  toä^renb  btcfer  Qtxt  etoa«  Keiner 
qfein  »erben,  afö  bie  ßorrection,  welche  man  burc|  Seoba^ng 
ber  3;em^cratnrabna^me  in  ber  Slöl^e  beS  ÜÄajimumiJ  erhält. 
^S)ie  Anbringung  biefer  ßorrection  bewirft  alfo,  baß  man  für 
ben  SBärme»3n|aIt  be8  ju  unterfuc^enben  Körper«  ettoaS  jn 
große  SBSert^e  erhält.  S)iefer  geiler  fann  jebo^  nic^t  fe|r 
groß  fein,  ba  fi^  bie  2:em|)eraturen  innerl^alb  5  äRinuten  na^ 
JBeenbigung  beS  SJerfud^e«  nod^  in  ber  SRä^e  be§  aRajimum» 
6cfinben  werben. 

Stuf  ber  anberen  Seite  ift  erfid&tlid^,  ba%  in  bem  Singen* 
Miefe  ate  bie  Temperatur  im  Kalorimeter  ju  faQen  beginnt, 
bie  auf  il^ren  SSärme^^n^alt  ju  prüfenbe  ©ubftanj  nod^  nic^ 
alle  äBärme  an  bag  ^Kalorimeter  abgegeben  ^at,  wenn  and) 
bie  weiterhin  abgegebenen  äBärmemengen  fleiner  finb,  als  bie 
in  berfelben  Qtit  öom  ßatorimeter  öerlorenjen.  3n  golge  biefeS 
UmftanbeS  muffen  alfo  bie  gemeffenen  393ärme«^3nl^alte  burc^auS 
ju  Hein  auffallen. 

S)iefe  beiben  i^ttjlttqntütn  finb  iebod^  fo  unbebeutenb, 
ba|  jeber  berfelben  für  fi^  öernad^löffigt  werben  fann;  bieS 
fann  alfo  nod)  t)iel  me^r  gef^el^en,  ba  beibe  in  entgegen« 
gefegtem  Sinne  wirfen,  fo  ba^  ber  tl^atfäd^lic^e  geiler  nur  ber 
©ifferenj  beiber  entfpric^t. 

Qnx  genaueren  JBereiinung  ber  ßorrectur  würben  be* 
fanntlid^  oon  5ßfaunbler*)  unb  ?ßape**)  ^c.  gormein  an«» 
gegeben;  allein  für  unferen  gatl,  wo  bie  unterfud^ten  ffiörper 
äiemlid^  gute  ffiärmeleiter  finb,  ferner  aud^  bei  ber  Unftd&er» 
|cit  ber  JBeftimmung  beg  ^^i^pw^^ft^^f  ^^  bie  ©c^lacfen  i^ren 
Slgteggatjuftanb  änbern,  welche  Urfa^en  üon  weit  größeren  ge^* 
fern  finb,  als  bie  in  JRebe  fte^enben,  fann  man  öou  berartigen 
Berechnungen  abfeilen. 

2)aS  X^ermometer  befigt  eine  gang  genügenbe  ®enauigfeit, 
inbem  e§  in  Vio  ®^abe  getl^eilt  ift,  öon  benen  jeber  1mm 
Sänge  befi^t,  fo  baß  nod)  0-02<^  S.  abgelefen  werben  fönnen, 
worauf  folgt,  baß  ber  SSeobad^tunggfel^ter  bei  einer  Sempera^ 
turfteigerung  um  ö^d.  0-4 Vo  nic^t  überfteigen  fann. 

*)  ^ogg,  2lnn.  SBb.  129,  p.  102. 
**)  ?ogg,  2lnn.  93b.  120,  p.  337. 
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3ur  SSerooQftänbigung  bed  6ereitö   3Ritgetl^ei(tett,    möge 
ein  a5eif<)iel  bicnen: 

13.  ÜKai  1884.  —  SJcrfud^  Sir.  XCI.  —  ^od^ofcnfc^Iarfe 
^ubbelro^cifcn  öon  JBangbro,  SRr,  1. 

3ctt  Temperatur 

6  Ä  21  w  aSor  bem  einführen  bcr  ©c^larfe   .    .    •   16"95« 

6  h  26  m 21-06' 

6Ä  31w 21-54« 

6Ä  36  m 21-60« 

6Ä  4lm 21-60* 

6  Ä  44  w  • 21-60* 

6Ä  47  m 21\60« 

3e|t  jeigte  fid^  eine  Xcnbcnj  jum  gaUcn  be«  Sil^ermo^ 
meteri^,  worouf  bic  ©c^Iade  ^erouSgenommcn  würbe. 

^ad)  weiteren  26  SKinuten  ^atte  fid^  ba^  ©afortmcter  fo 
weit  abgefitl^It,  bag  bie  ^btefung  bed  Xl^ermometeriS  um 

7Ä  13m 21'54«6. 

ergob.  S)er  2;eni|)eraturt)crluft  beträgt  atfo  21-60®  —  21-54' 
=  006®  nnb  ber  corrigirtc  SBert^  ber  ©nbtempcratur  21-60' 
4- 0-08®  =  21*66^  Die  Temperatur  be8  ©atorimctcriJ  un* 
mittelbar  wt  bem  einführen  ber  @d&Iacfe  betrug  16-95®;  fo- 
mit  belauft  fi^  bie  Semjieraturfteigerung  auf  21-66®  — 16-95®  = 
=  4-71®S.  S)er  aBafferin^att  beg  Salorimeterg  Betrug  8000 
©ramm  unb  ber  SBafferrocrt^  besfclben  390  ®ramm.  3)a|cr 
berechnet  fic^  bie  öon  ber  ©c^Iacfe  abgegebene  SBärme  ju 
8-390  X  4-71  =  39-517  ßatorien,  unb  —  weil  ba^  ©c^Iaden* 
gewid^t  108*94  ®ramm  betrug  —  bie  aßärmeabgabe  pro 
©ramm  ju  362*7  Salorien.  Um  nun  bie  SBärmeabgabe  ber 
@c^(acte  bei  0^  Temperatur  ju  erhalten,  fo  ffahtn  wir  ju 
bieferSa^I  no^  21*66  X  016  *)  =  3-5  ©alorien  ^injugufugen, 
fo,  baß  ber  gefammte  äßärmeöerfuft  366-2  Salorien  beträgt 
S)ie  fd^Iieglic^  im  Siegel  jurüdbleibenbe  erftarrte  ©d^faden* 
maffc  ^atte  ein  ©cwid^t  öon  107-35  ©ramm,  war  alfo  na^eju 
bie  ^älftc  ber  ganjen  ©d^Iadfenmoffe,  fo  ba§  offenbor  bic 
Temperatur  ber  in  bai  ^Kalorimeter  eingeführten  ^i)iait  nur 

•)  S)er  SBert^  ber  fpecififdjen  SBärme  bet  ©d^larfc«  (0-16)  ift  iwu 
türlic^  niAi  für  alle  Beladen  gana  dlet($;  boc^  ftnb  bie  Sc^nanfungen 
bedfe(5en  fo  unbebeutenb,  ba^  fte  !etnen  @inpu|  auf  bad  ätefultat  aui* 
üben. 
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roenig  öou  bereit  totrHic^cr  ©d^melj*  ober  ©rftarrungStempe^ 
ratur  obgetoi^en  fein  fann. 

aSon  entfc^icbener  SQBic^tigfeit  ift  t^  ju  öermciben,  ba§  bic 
Sijladtn  in  birecte  Serül^rung  mit  bem  SBafferinl^alte  be8 
SalorimeterS  !ommen.  hierauf  fc^eincn  tocber  Siinman  noc^ 
gJruner  bei  i^ren  SSerfud^en  entfpred^enbe  Slüdfid^t  genommen 
ju  §a6en.  aßeld^en  Sinfluß  bie  birecte  JBerü^rung  ber  ©d^Iacfc 
mit  bem  SBaffer  ausübt,  jeigt  ber  Umftanb,  ba|  in  einigen 
JäHen,  tt)o  bie  jur  Slnfna^me  ber  ©c^Iadc  bestimmte  $ü(fe 
'C^ab^aft  mar,  unb  SBoffer  jur  glül^cnben  ©d^fadenmaffe  ein«» 
)rang,  bie  SBärmeabgabe  um  50  big  68  Kalorien  Meiner  war  al§ 
)cr  bei  berfelben  ©c^Iade  fonft  gefunbene  SEBert^.  Ob  biefe  SBärmc 
xßein  jur  SBergafung  berbrauc^t  mirb,  ober  ob  ein  j^eil  ber* 
clben  auc^  jur  3*^i^f^fe^"9  ^^^  äBafferS  anfgemenbet  wirb, 
!ann  für  unjere  Qxotdt  jiemlid^  gleid^fliWiS  f^i^»  allein  ti  ge^t 
jierauS  bie  SRot^toenbigfeit  ^eroor,  bie  birecte  JBerü^rung 
iioifd^en  ©c^Iade  unb  SSaffer  ju  öer^inbern  wenn  man  einen 
olcöen  @rab  oon  ©enauigfeit  erlangen  miU,  iaji  bie  erl^altenen 
giffern  für  praftifcfte  »ie  für  t^eoretifd^e  S^^^^  ^^"^"  ^i^^' 
id^en  SBert^  ^aben. 

Obtoo^I  fi^  bie  öorfte^enben  öemerlungen  ^ant)tjäc^Iic^ 
luf  bie  öeftimmung  ber  totalen  ©c^meljtoörme  oon  ©d^laden. 
lejiel^en,  l^aben  n)ir  biefelben  bod^  mitgetl^eiltr  n^eil  gerabe 
)iefe  JBeftimmungen  ju  ben  fd^wierigften  gehören,  unb  bie  er*» 
oofinten  JBemerlungen  gemiß  für  jeben,  ber  calorimetrijcfte 
Keffungen  ju  machen  ^at,  öon  Sntereffe  finb. 

3nm  ©dpiuffe  biefeS  Kapitels  möge  noc§  erwähnt  werben, 
)a6  jur  Seftimmung  ber  bti  5)ampffeffeln  nu|bar  gemachten 
EBärme  bie  öerbampfte  aSaffermenge  auS  ber  ÜÄenge  be«  nad^* 
iUfpeifenben  SBafferg,  hk  ©iebetemperatur  aber  aui^  bem  S)ampf^ 
)rudEe  abgeleitet  wirb. 

Um  bk  ÜÄengc  beS  mit  bem  5)ampf  übergcriffenen  SBafferg 
iU  beftiramen  (biefelbe  mufe  oon  ber  aui^  bem^fieffd  öerfd^^un* 
jenen  SBaffermenge  in  Slbjug  gebracht  werben,  um  bie  wa^re 
Kenge  be§  öerbampften  SBafferS  ju  erfahren)  mu§  eine  S)e- 
tiQationgprobe  auSgefül^rt  werben.  SDian  conbenfirt  eine  be** 
timmte  ^eit  ^inburc^  (etma  50—60  äKinuten  lang)  htn  ge^ 
ammten  öom  5)ampfleffel  gelieferten  S)ampf,  mißt  ober  wiegt 
)aS  erhaltene  SBaffer  unb  beftimmt  bie  äWenge  beS  SSerbam- 
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^funo^rüdEftanbeiS  bedfelben.  @in  SBergleic^  mit  bem  Ser-- 
bQmpfungi^rücfftanbc  bcg  SlcffdtDaffcrS  fclbft  gcftattct  leicht  bic 
SRengen  bed  übergeriffenen  äBafferd  ju  berechnen. 


eapitcl  V. 

ISefiiittmutig  be§  3feud|itgfeitögel|alie9  ber  Suft  utib 
fonßige  SBeobad^tutigeti. 

3ur  SBeftimmuug  bed  fjfeuc^tigfeitdge^altei^  ber  Saft 
bienen  am  beften  ba^  ^f^c^rometer  t)on  Sluguft  ober  bai^ 
S3ifiIar^^grometcr  üon  Älinfcrfue^^Sambtcd^t. 

Srfterei^  befte^t  auiS  jmei  au^  bemfelben  @kfteQe  auf« 
montirtcn,  üöttig  gleichen  X^crmomctern.  S)ic  Äwgcl  be« 
f iiten  tft  mit  einem  feinen  Seinmanblöppd^en  umgeben,  baS  in 
An  ®efä§  mit  SBaffer  taucht,  mä^renb  bie  ftugel  bei^  jmeiten 
^^ermometerd  ganj  frei  ifl.  S)ad  in  bem  Seinmanbläppc^tt 
onfgefaugte  335affer  üerbunftet  nun  um  fo  rafc^er,  je  toeiter 
bie  Suft  t)on  i^rem  ©ättigungSpunfte  entfernt  ift.  Um  biefe 
ISerbunftung  ju  bemirfen,  ifl  aber  eine  gemiffe  SBftrmemende 
notl^n^enbig,  bie  bem  X^ermom^ter  entzogen  mirb,  fo  i>a%  olfo 
ia^  ummicfelte  X^ermometer  ftetiS  einen  niebrigereit  @tfinb 
^aben  wirb  afö  baS  freie.  Shtr  wenn  bie  Suft  mit  Seuc^tig* 
feit  gefättigt  ift,  alfo  oucö  feine  ^rbunftung  ftattpnbet,  oebcn 
beibe  X^crmometer  biefelbe  lem^jerotur  an.  9tu2^  ber  %m* 
^jeraturbifferenj  ber  beiben  X^ermomctcr,  t— t',  totid)t  man 
^f^c^rometrifd^e  Sifferenj  nennt,  tonn  man  junä# 
bie  ©pannfraft  f  bc«  in  ber  Suft  ent^It^nen  SBafferbamp^ 
ermitteln,  noc^  ber  ®Icic^ung 

f  =  S  —  K  (t  —  t')  B 
worin 

f  =  @)9ann!raft  bed  in  ber  Suft  enthaltenen  Sßofferbantpfed, 
S  =  SWajimalfpannlraft  be«  bem  fältcren  X^mometer  ent* 

f^red^enben  äEBafferbampfgeJ^oIted  ber  Suft 
t— t'  =  pf^d^rometrifc^e  ©ifferenj, 
B  =  SBarometerftanb  ift 

K  ift  eine  Sonftantc,  bic  jwifc^en  0-00074  unb  0*0013 
fc^toanlt,  bie   eigentlich   fär  jebe  Socalitftt  eigend  beftimmt 
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Derben    joHte,    bie   man    aber    geroö^nlic^    im    aRittcI    = 
)00095  je|t. 

Slm  beften  bebient  man  fid^  jur  SSere^nung  bei^  f^euc^> 
iglcitgge^altei^  ber  Suft  mittclft  beS  ^fuc^rometer«  ber  Sobeöe 
LiXXV  be»  anfange«.  3n  berfelben  ift  bag  ©emid^t  beg  in 
inem  ftubifmeter  Suft  enthaltenen  SS3afferbam))fed  berechnet 
\a^  ber  gormel: 

Dorm 

•  =  Suftoolum, 

=  S)ic^te  beg  SSäafferbampfeg, 
j  =  @mid)t  eineg  Äubifmeter§  ßuft  bei  0*^  (£.  unb  760  mm 

S)rucf, 
==  ©panniraft  be8  SBafferbampfeg. 

J)ie  änttjenbung  ber  Tabelle  ieigt  foIgenbeS  SBeifpiel: 
©tanb  beS  trocfenen  X^ermometerS  =  15^ 
„       ,    feuchten  „  =  12^ 

S)ifferenj  =    3« 
m^  Suft  enthält  9  @ramm  SSafferbampf. 
a)ag  Älinferfuel^ßambrec^t'fc^e  ^ggrometer  gibt 
en  relatit)en  ^euc^tigfeiti^gel^alt  fo  n^ie  bie  Xemperatur  be^ 
:^aupunftei§,  beibed  o^ne  Stec^nnng  ober  XabeQen. 

3)aÄ  Snftrument  befielt  ou«  brei  §auptt^eilen,  unb  jtoar : 

1.  aug  bem  eigentlichen  geuc^tigfcit^meffer,  mlä)&c  tmxä) 
en  3^*9^^  ^i^  relatit)e  5eudf)tigfeit  ber  Suft  auf  einer  ©cata 
irect  in  5ßrocenten  angibt; 

2.  bem  X^ermometer,  roetc^eg  an  ben  öottftänbigeren  3n^ 
rumentcn  gleich  befeftigt  ift; 

3.  ber  9iebuctiondf(|eibe,  befte^enb  au^  gmei  auf  einan« 
»rliegenben  ©c^eiben  üon  üerfc^iebener  ®rö§e  mit  (gint^eilung 
nb  S^^^^^  öerfel^en,  üon  benen  hk  untere,  größere,  bie  5ßro- 
ntfcala  benannt  ift,  unb  üon  2%  bi§  lOOVo  läuft. 

S)ic  obere  Heinere  ©d^eibe  mit  barauf  gebrudEter  furjcr 
nleitung  jum  ©ebraud^e  ift  bie  Xemperaturfcafa,  auf  melier 
1^  Slnmeifung  bie  ZfianpnnU^*  ober  ©ättigungStem^)eratur 
ifunben  wirb. 

Die  Steile  laufen,  ben  möglic^ertoeife  fic^  ergebenben 
iift*  unb  X^aupunftStemperaturen  entfpred^enb,  öon  —  16  big 
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40®  di.  (boc^  finb  jc^t  ouc^  fold^c  nad^  SelfiuS  mit  fronjöfifc^er 
fotüic  UQcö  gal^rcn^cit  mit  cnglifc^cr  Stniüeifung  t)orrät^i9). 

SSeibc  ©d^ciöctt  finb  fo  aufeinanbcr  bcfeftigt,  b(i%  M  We 
obere  burc^  Slnfaffen  be§  ÄnopfcS  auf  ber  unteren  bre^en 
i&^t,  um  fo  junäd^ft  bie  jeber  2;^au))unfta6Iefung  ^orange» 
^enbe  SufttemiperatureinfteDung  machen  gu  fönnen. 

Sei  ber  SRebuctionSfc^cibe  unter  ©lag  mirb  ber  3^iger 
jum  äßarfiren  ber  Temperatur  t)on  8  U^r  SRorgeni^  (für 
meteorologifd^e  Qroedt)  üermittelft  eines  Keinen  @cl&räu6c^cng 
geföft  alsbann  auf  bie  betreffenbe  Qcif)l  gefteHt  unb  loieber 
feftgefc^raubt,  mo  er  bis  jum  anberen  SWorgen  t)er^arrt,  alfo 
bei  ber  jemeiligen  X^aupunftgbeftimmung  be§  XageS  über  nic^t 
mieber  gelöft  wirb. 

S3ei  im  einfachen  unb  offenen  SRebuctionSfc^eiben  bient 
bie  geänberte  SWeffingfc^eibe  als  Schraubenmutter  ^um  Solen 
unb  S3efeftigen  beg  StiQtx^,  gleic^jeitig  atö  Singriff  be^üfS 
S)re^ung  ber  Xemperaturfcala. 

S)ie  S3efttmmung  beS  ^eud^tigfeitSge^alteS  in  ©rammen 
per  w«  ßuft  fann  nun  auf  öerfd^iebenc  SBeife  erfolgen. 

1.  2Kan  lieft  bie  Sufttemperatnr  ab  (bie  man,  meil  in 
©raben  9i^aumur  abgetefen,  in  ©rabe  Seif  tu  S  t)er»anbeln 
muß),  fu^t  au§  ber  Safel  LXXV  beS  Sln^ange«  ben  ju« 
gel^örigen  333afferge^alt  ber  mit  geud^tigfeit  gefättigten  Snft 
unb  berechnet  enbltc^  ^terauS  mit  l^ilfe  bed  t)om  Qtiitx  M 
3nftrumenteS  angejeigten  relativen  f^ud^tigfeiti^Qel^alteS  (in 
%  it^  öorigen  angegeben)  ben  mirllic^en  geu^tigfeitäge^lt 
leineg  ÄubifmeterS  Suft. 

tätte  man  g.  S3.  abgelefen: 
ufttemperatur  =  +   9-6<^  Si.,  relativer  geud^tigfeit»* 
geaalt  =  6-5Vo/  fo  ergibt  bie  SRec^nung: 

Sufttemperatur  =  ^  X  9-6  =  12-0'^  6. 

SRac^  ber  XabeOe  LXXV  be«   anfange«  enthalt  mit 

.  gcuc^tigleit  gefättigte  Suft  öon  12<>  S.  per  ftubifmeter  10-9  J' 

^afferbampf.   Sa  bie  unterfuc^te  Suft  ieboc^  nac^  ber  Slblefung 

am  Snftrumente  nur  65%  geuc^tigfeit  entl^ält,  beträgt  bie* 

per  Subifmeler  ^^^^  ^^   =  7-09  ©ramm  3Bafferbampf. 
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2.  S)urc^  Scftimmung  beg  S^aupunftc«  mittclft  bcr 
HebuctionSfci^ciBc  tuirb  bie  SRed^nung  bebcutcnb  ocreinfad^t. 
Die  S^aupunftbcpimmung  tuirb  fotgenbcrma§cn  Quggcfü^rt: 

3Kan  lefc  gucrft  an  bcm  J^ctmomctcr  ie^  SnftrumentcS 
ic  Sufttcmperatur  ai,  bann  ben  üom  ßeiger  angegebenen 
Jrocentfofe  ber  relatiöen  geuc^tigfeit.  —  Seftteren  fu(|t  man 
uf  ber  5ßrocentfcaIa  ber  a^ebuctionSf^eibe  unb  fteCit  i^m  bie 
lufttempcratur  auf  ber  Xemperaturfcala  gegenüber ;  bann  fte^t 
em  lOOVo^Stridö  ber  ?ßrocentfcafa  ber  I^aupunft  auf  ber 
^emperaturfcala  gegenüber. 

@uc^t  man  nun  in  ber  ^iabetle  LXXV  beS  ?(n^ange8 
en  ber  Si^aupunfttemperatur  enfpred^enben  SBafferge^alt  ber 
amit  gesättigten  Suft,  fo  ift  biefe  Qa^l  jugleid^  ber  SBaffer* 
jl^alt  öon  1  m3  ber  unterfuc^ten  Suft. 

Rotten  tt)ir  alfo  ttjieber  tt)ie  oben: 

Sufttemperatur  =  +  9*6<>  SR. 

retatiüen  g^ucfttiöfeitSge^alt  =  65® 
ttb^fteßen  mir  65<^/o  ber  ^rocentfcala  9*6®  ber  Jemperatur^ 
ala  gegenüber,  fo  fte^t  ber  1007o*©tn^  ber  Temperatur  4*2 
jgenüber,  unb  unfer  gefud^ter  2:^aupunft  liegt  ba^er  bei  4*2^  9t. 
iCrttJanbeln  mir  benfelben  in  iSrabe  Sclfiug,  fo  ^aben  mir: 

^aupunft  =  I  X  4-2  =  525^  (5. 

n  ber  JabeHe  finben  mir  ben  geud^tigfeitgge^alt  ber  Suft 

i  5^  ^ mit 7*3  ©ramm  SBafferbampf. 

:i  6<>  S mit 7-7         „ 

lifferenj  für  V  ß 0-4  ©ramm  SBafferbampf. 

ft         ff     7"® ö*^        "  ft 

omit  aSafferge^oIt  üon  1  w»  ber  unterfuc^ten  Suft  (=  SBaffer« 
l^alt  ber  mit  g^uc^tigfeit  gesättigten  Suft  öon  5-25®  (£.) 
=  7-3  +  0-1  =  7*4  ©ramme,  maS  atlerbingS  nic^t  ganj  genau 
it  bem  SSorigen  übereinftimmt,  bod^  ift  bie  Slbmeic^ung  für 
aftifd&e  Qroedt  immerhin  noc§  ni^t  er^eblid^. 

SB3ag  fonftige  Beobachtungen  anlangt,  bie  bei  ber  Untere 
d^ung  üon  geuerungSanlagen  anjufteHen  finb,  feigen  mir  öon 
tcn  jenen,  roetd^e  —  mie  bie  ©leftricitätSmeffungen,  Sid^t* 
irfemeffungen  k.  —  bei  ber  ^Prüfung  k)on  geuerungSanlagen 

Oü^tncr,  2)ic  Untcrfut^ung  t)on  gcucrungö-^lntaacn.  19 
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im  engeren  ©inne  nic^t  in  95ctrac^t  fommen,  ganj  ah^  ba  mi 
lieju  ber  diaum  mangelt. 

@^  bleiben  fomit  nur  noc^  bie  äRct^oben  ju  crroä^nen, 
tpie  bie  3Rengen  ber  beim  ißerfuc^  in  Slnmenbung  fommenbeii 
JRol^materialien  tc.  fowie  beren  ßufammenfegung  ermittelt 
werben  fönnen. 

SStiüqüd)  ber  analQtifc^en  SKet^oben,  beren  matt  ftc^  jur 
(|emifc^en  Unterfuc^ung  ber  feften  unb  ftüffigen  ©toffc  bebient 
muffen  mir  ^ier  auf  ^emifc^e  |)anbbüc^er  *)  öcrmcifen,  unb 
mollen  nur  ermähnen,  ba^  e§  öon  SBii^tigleit  ift,  ftc^  richtige 
©ur^fc^nittsproben  ju  öerfc^affen.  JBei  örennftoffen,  (grgen, 
3ufc^(ägen  tc.  gefd^ie^t  bie^  am  gmecfmägigften,  menn  man 
t)on  ieber  aufgegebenen  @c^aufe(  tc.  eine  fleine  Portion  meg* 
nimmt  unb  auf  einem  eigenen  Raufen  fammelt.  SJon  bicfem 
mirb  nun  unter  fucceffiüer  SJerfleinerung  ber  ©tüdEe,  ein  Heiner 
Raufen  gebilbet,  inbem  man  ben  erftcn  Raufen  freujiDeife  6i§ 
auf  ben  iBoben  burc^f(^aufe(t  unb  bit  J^erau^gefc^aufeltett  @tüdt 
JU  einem  neuen,  fleineren  $)aufen  —  am  beften  öon  quabra* 
tifc^er  ©runbfläc^c  —  geftaltet.  3n  biefer  8lrt  toirb  fo  lange 
fortgefal^ren,  bi^  man  ein  ^äufcften  üon  ctma  1  dm^  Sn^alt 
erpit,  roelc^eg  man  am  beften  jur  Slnal^fe  an  ein  dpemifc^ciJ  Äa6i> 
ratorium  fenbet  (menn  man  fein  eigene^  jur  S)i§pofition  f)at] 

©emiffe  Seftimmungen,  n)ic  j.  8.  ber  SBafferge^alt  ber 
Äol^Ien,  fowie  ber  SBaffer^  unb  Slfc^enge^alt  bei^  Stoftburd^fatte^ 
muffen  unbebingt  an  Ort  unb  ©teile  au^gefül^rt  werben.  Qu 
biefem  Qmdt  mirb  eine  wie  oben  befc^rieben  erhaltene  ®urc§« 
ft^nittsprobe  üon  entfpre^enber  ©röge  auf  einer  geeigneten 
SEBage  gewogen  unb  fo  lange  einer  Temperatur  oon  100<»  ß. 
ausgefegt  bi§  leine  ©ewic^tSabna^me  rae^r  ju  merfcn  ift.  — 
®er  ©ewic^t^oerluft  entfprid^t  bem  SBafferge^aftc. 

S)ie  aifc^enbeftimmung  würbe  fc^on  oben,  p.  135  bc* 
fprod^en. 

SSon  (Sifenforten  ift  eS  fe^r  fd^wer,  eine  richtige  2)ur(§' 
fc^nitt^probe  ju  erhalten,  **)  fo  ba|  eS  fic^   in  biefem  ^aüc 

*)   grefcniuS:    Analst.    ©§cmic;   —   $oft:    tcc^nifd^^cjcmiftie 

Untcrfud^ungcn  —  Süptner:  „pralt. ^anbbud^ für  ©ifenpttenc^emil«:" jc 

**)  ©0  ergab  bie  Untcrfud^ung  einer  2)urc§f(i^nitt8pro5c  t)on  Spiegel* 

eifen  attc  mögtid^cn  2Wangange|altc  t)on  11  &i3  i7'/o  ,*   aUerbingS  lagen 

bie  meiften  gefunbenen  3ßcrt|e  aroifc^en  13  unb  147o. 
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empfiehlt,  bei  öorauSficI&tn^  gtcidjmägigcm  9Ratcrialc  nur  ein 
6etie6igeS  ?ßrobeftü(f  ju  ttJö^Ien,  ober  einige  cinjcine  ^robe* 
ftüdfe  getrennt  unterfud^en  ju  laffen. 

S)ie  Slrt,  n)ie  bie  SÄengen  an  Äo^te,  Sioftburi^faff  foroie 
(bei  ßeffelfeuerungen)  on  ©peifenjaffcr  ermittelt  ttjcrben,  befc^reibt 
fj.  @c^n)Q(f  ^öf  er  (aßerbingS  fpecieH  für  ©amüffeffelautagen) 
wie  folgt: 

3n  ber  Siegel  ift  man  genöt^igt,  ben  SBerfuc^  njäl&renb  beg 
getoö^nlid^en  SSetriebei^  t)or3une]^men,  n^obei  fotgenbe  Umftänbe 
gu  berüdfid^tigen  finb: 

Seim  JBeginn  beS  SSerfud^eS  muß  ber  S)ampffeffel  bis 
gur  normalen  ^ö^e  mit  SBaffer  gefußt  jein,  unb  jene  SDampf- 
fpannung  ^errf^en,  bei  ttJelc^er  ber  SBerfud^  burd^gefü^rt  »erben 
fott.  2)er  Slfd^enfoH  muß  üollftänbig  aufgeräumt,  unb  ba^ 
am  Siofte  befinblid^e  Srennmateriale  bereits  fo  weit  abgebrannt 
fein,  bafe  jur  ©r^altung  ber  3)ampffpannung  ei|f.  neuerliches 
Slufioerfen  not^menbig  ift. 

3Son  nun  ab  wirb  ba^  ber  i^tuevmQ  jugefül^rte  S3renn* 
materiate  geroogen,  ba^  SSolumen  unb  bic  Xeraperatur  beS 
©peifewaffcrS  gemeffen. 

3)ie  SÄenge  beS  ©peifetoafferS  wirb  am  Seften  mit  §ilfe 
eines  SBaffermeßapparateS  ermittelt,  beffen  ge^lerconftante  be* 
fonnt  ift.  S)a  jebod^  fotd^e  äReßapparate  in  ben  wcnigften 
gabrifen  ju  finben  finb  unb  bie  etwa  öor^anbenen  wegen 
mangelhafter  Sonftruction  i^ren  Qxoed  febr  pufig  nid^t  er= 
füllen,  fo  begnügt  man  fic^  mit  ber  SBeftimmung  beS  aBaffer*« 
üolumS  im  ©peifereferooir,  ober  man  berechnet  baS  QSolumen 
beS  öerbraudEiten  SBafferS  auS  bem  $ubüolum  unb  ber  Souren* 
jiil^l  ber  ©peifepumpe.  üefetereS  ift  jeboc^  nur  bann  juläffig, 
tomn  bie  Temperatur  beS  @pei[ewafferS  conftant  ift,  bie  3)imen= 
fionen  ber  $umpe  genau  befannt  finb  unb  mau  \i6)  oon  ber 
rid^tigen  Function  berfelben  überjeugt  ^at. 

8lm  ©d^luffe  beS  äJerfud^eS  muß  ber  SBafferftanb  im 
Äeffel  berfelbe  fein,  wie  beim  SSeginne  unb  ebenfo  bie  Äo^len* 
fc^üttung  auf  bem  SRofte.  S)er  Slfc^enfall  wirb  wieber  auS* 
geräumt  unb  baS  ©ewid^t  ber  9iüdEftanbe  ermittelt. 

19*  ^ 
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SBcnn  wir  ouc^  fc^on  frül^cr  mitt^ciltcn,  auf  welche  SBeife 
bie  SRengc  ber  in  SBcrroenbung  fommcnbcn  SSerbrcnnung^luft 
ermittelt  wirb,  muffen  mir  ^ler  boift  noc^  einige  anbere  ju 
biefem  Qwdt  in  ätnmenbung  ftel^enben  ERet^oben  in  fiürjc 
erwähnen.  SWon  üermenbet  nämlid^  ^ieju  bic  folgenben 
SRet^oben: 

1.  aSerec^nung  ber  SBinbmenge  aus  ber  ßeiftung  bcr  ®e* 
bläfemafdEiienen  (3)urd)meffer  beS  ®ebläfect|linberg,  §ub§ö^e 
unb  Sourenja^I).    S)iefe  äWet^obe  ift  ganj  unjut)erläffig. 

2.  SluÄ  bem  Duerfc^nitt  ber  S)äfen,  ber  Temperatur  unb 
Sßreffung  be«  aOSinbe«.  ^ier^er  geprt  bic  oon  ?ß^ilipp 
SJtaxtx  nac^  ber  gormel 

Q=60X395  f|/  (1+0-00367  ^)i=TGO"^te)^  ^1 

beregnete  Tabelle*).    3n  obiger,  öon  SBei^ba^  aufgeftellten 

gormel  bebeutet: 

Q  bie  t^eoretifd^e  SBiubmenge  per  üKinute  in  Äubifmetem 

P  bie  Jfläd^c  ber  ©üfenöffnung  in  Ouabratmetern, 

t   bic  Temperatur  ber  äußeren  Suft, 

p  bcn  abfoluten  S)rucf  ber  äußeren  Suft,  bem   SSarometer* 

fianbc  cntfprcc^cnb  (p  =  b) 
p,  bcn  abfoluten  2)rudr  ber   inneren  Suft,  bem  ©aromcter* 

ftanbe    plus    bem   äRanometerftanbe    entfprec^enb;    fomit 

Pi_b  +  h 
p-     b 

k  =  1-42,  baS  öer^ältnife   ber  fpecififd&en  SBärme  ber  Suft 

bd  conftantem  S)rudfe  gu  jener    bei  conftantem  äSoIum. 

©el^r  gebräuc^Iid^  ifl  bie  nac^f olgenbe  §  a  u  e  r'fc^c  Sabette- 

S)iefe  Sabette  gibt  bie  pro  aRinute  in  eine  geuerungi^anlage 

(g.  85.  einen  ^oc^ofen)  eingeblafene  SBinbmengc  auf  0^  3:emp^ 

ratur  unb  9ltmofp^ären«S)ruct  rebucirt  an  in  ^ubilmetem  pro 

1  cm^  ^ttfenquerfd^nitt,  wenn  h  bie  ber  $reffung  bed  äSSinbeiS 

an  ber   S)üfc  ent[prec^enbe  OuedEfi(bcrfäu(e  in   Zentimetern 

bcjcic^net: 


♦)  Defterr.  aWontanfalcnbcr,  1887,  p.  171. 
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Senti« 
mcter 
Duccf* 

% 

emperatur 

bcS  2fi 

inbeS 

in  (E 

cttti^Oraben 

fUb«c 

0« 

50« 

100« 

160«     200«  j  250« 

300«     360« 

400« 

6 

0-516 

0-476 

0-441 

0-414 

0-392 

0-372 

0-356 

0-341 

0-829 

6 

0-568 

0-613 

0-478 

0-449 

0-424 

0-403 

0-385 

0-369 

0-367 

7 

0-599 

0-550 

0-518 

0-482 

0-456 

0-433 

0-414 

0-897 

0-385 

8 

0-638 

0-587 

0-647 

0-513 

0-486 

0-461 

0-441 

0-422 

0-409 

9 

0-674 

0-620 

0-577 

0-542 

0-512 

0-487 

0-466 

0-446 

0-432 

10 

0-708 

0-651 

0-605 

0569 

0-537 

0-611 

0-489 

0-468 

0-454 

U 

0-740 

0-681 

0633 

0-695 

0663 

0-534 

0  611 

0-490 

0-474 

12 

0-771 

0-708 

0-659 

0-619 

0*686 

0-667 

0-632 

0-510 

0494 

13 

0-799 

0-735 

0-684 

0-643 

0-607 

0-678 

0-561 

0-529 

0-512 

14 

0-827 

0-761 

0-707 

0-665 

0-628 

0-598 

0-570 

0-647 

0-529 

15 

0-853 

0-785 

0-730 

0-686 

0*649 

0-617 

0-689 

0-664 

0-646 

16 

0-880 

0fc09 

0-753 

0-707 

0*668 

0635 

0-607 

0-582 

0-664 

17 

0-904 

0-832 

0-774 

0-725 

0-687 

0-653 

0-624 

0-698 

0-579 

18 

0-928 

0-854 

0-794 

0-746 

0-705 

0-671 

0-641 

0-614 

0  595 

19 

0-951 

0-876 

0-814 

0-764 

0*723 

0-688 

0-657 

0-630 

0-609 

20 

0-974 

0-895 

0-833 

0-783 

0740 

0-704 

0-672 

0-644 

0-624 

21 

0^997 

0-916 

0-853 

0-801 

0-757 

0-720 

0-687 

0-669 

0-638 

22 

1018 

0-936 

0-871 

0-818 

0-774 

0-735 

0-702 

0-673 

0662 

23 

1-039 

0-956 

0-888 

0-834 

0-789 

0-760 

0-717 

0-687 

0-666 

24 

1-059 

0-973 

0-905 

0  850 

0-805 

0-765 

0-731 

0-700 

0-677 

25 

1-078 

0-991 

0-922 

0-866 

0-819 

0-779 

0-744 

0-713 

0-690 

26 

1-098 

1009 

0-938 

0-882 

0-834 

0-792 

0-757 

0-726 

0-703 

27 

1-117 

1-027 

0-965 

0-896 

0-848 

0-806 

0-770 

l 

0-739 

0-715 

hierbei  ift  feine  fRildft^t  üenommen  auf  ben  SBiberftanb 
im  Ofen  (SBerengung  be«  Jjotmqucrfc^ritteg  burc^  ©c^Iatfen* 
Qnfäfte;  SBiberftanb  burd^  ©cgenbrucf  ber  ©c^meljmaffen). 
3)ie  erhaltenen  QafiUn  finb  meiften«  um  10%  r  j«  oft  um 
me^r  aU  20%  ju  ^od^. 

3.  ÄuS  bem  Äo^tenöcrBraud^c.  gut  Sßcrbrennung  t)on 
1  kg  fto^tenftoff  finb  5-2  m^  atmofpf|ärifc^e  Suft  öon  b<^  ©. 
unb  760  mm  S3arometerftanb  erforberlic^.  Sft  nun  A  ber 
t)ierunbj(tt)anjiflftünbige  Äo^Ienöerbrauc^  in  kg  m\\>  p  i^r  ©e^alt 
an  Äo^lenftoff,  fo  ift  ber  SBiubbebarf  per  SWinute 


A.p 
=  275*^ 
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4.  3(ud  ber  &a^analt)\e;  refpectiüe  au^  bem  ©ti^ftoff- 
(^cl^Qlte  ber  Sffengafe.  3)iefc  aWet^obe  gibt  bic  üerläfelic^ftcn 
Sfiefultate.  @ie  ipurbc  bereite  oben  (p.  63)  cfnge^cnb  belonbclt. 


VI.  SQpitel. 

@agatialQfe. 

2)ie  erfte  ä3ebingung,  loeld^e  begägßd^  ber  ©a^anal^fen 
geffcHt  lüerben  muß,  ift  bie,  baß  benfelben  t^atfäd^lic^  eine 
rid^tige  ©urc^fd^nittöprobe  ber  ®a[e  ju  ©runbe  gelegt  tt)irb. 
@erabe  bk  ®a\e  jeigen  j.  S3.  an  t)erfc^tebenen  ©teilen  einei^ 
unb  beiS  näntlid^en  Ofen«»  ober  ©aScanal^Ouerfd^nitteS  unb 
ju  üerfc^iebenen  Qtxtm  an  einer  unb  berfelben  ©teile  häufig 
eine  bebeutenb  öerfc^iebene  3"föw^^"f^6it"9 1  ""i>  ^^  ^^6^" 
ba^er  j.  93.  fämmtlicfte  älteren  ^oc^ofengi^tga^analtifen,  mögen 
fie  aui$  nod§  fo  forgfältig  unb  genau  au^gefü^rt  morben  (ein, 
mic  bie  öon  S3unfen  unb  8lnberen,  feinen  praftifc^en  SBert^. 

3)ie  ®rö§e  biefer  Unterfd^iebe  in  einem  unb  bemfelben 
^orijonte  anfc^aulid^  ju  mad^en,  mögen  bie  folgenben  @a§ana** 
Igfen  mitget^eilt  metben: 


Sufamnten« 
fe^unfl 
»ot.  Vo 


giefe  unter  bet  @i(^t  m 
'2-97 


$on  bei 

Ofen== 

tpttnbunfl 


au0  ber 
ünute 


aus  beut 
Ofen 


aus  ber 
leitung 


^olgtol^Ienofen  au  jparnä«  bei 
S)annemora 


XitU  untcrber®U>t  m 


505 


An  ber 
SDani' 
bunfl 


im 
3nn?rn 


9-87 


ünber  j 
bung 


im 
dnnern 


CO, 

CO 

CH, 


14-0 

22-4 

1-2 

4-9 

57-6 


12-4 

23-1 

1-9 

8-9 

53-7 


8-1 

296 

11 

61 

652 


11-9 

22-7 

2-3 

4-5 

58-6 


4-90 
30-76 

2-45 
61-90 


8-75 

26-66 

0-10 

3-50 

6100 


4-20 
26*30 

0-70 
68-80 


2-36 
3305 

055 
6405 


®umme 


SBafferbam^f 

auf  100 

i93oIum 
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®a9 
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SBir  mßffcn  unS  l^icr  auf  bic  Scfd^rcibung  einiger  ©aS« 
^ammelappaxQtt  foiüie  ber  Slit  unb  S93ei[e  ber  93efttmmung 
fefter  unb  flüffiger  mit  bem  OaSftromc  mitgeriffener  Äörper 
Be[c^ränfen,  unS  aber  bejüglic^  ber  ®aSanaI^[e  felbft  auf  bte 
einfc^Iägige  Siteratur  (iniSbefonbere  EI.  SBinfler  „"UrtUu 
tung  jur  c^em.  Unterfu^ung  ber  Snbuftriegafe",  ^anng  ö. 
Süptncr,  praft. $)anbbuc^ für ;,(Sifenptten^emifer''  unb^oft 
^em.  ttd).  Slnalqfe  ic.)  berufen.  SlI^  befonberiS  geeignete  ®a^* 
onol^fenapparatc  (ba  fte  and)  bie  S3eftimmung  üon  SRetlian 
unb  ääafferftoff  geftatlen)  fönnen  roir  ben  öon  g.  ©c^tüacf« 
Pf  er  (augfüVUc^  be- 
[proben  in  Süptner  „praft.  Siö-  ^6. 

§anb6ud()  f.  Sifen^ütten^ß^e* 
mifer")  unb  ben  öon  ©ent* 
pel  (fie^e  5ßoft  „äiemi](i) 
tec^nifd^e  ?lnal9fe")  befonberg 
empfohlen. 

a)  ©agfammelapparate. 
S)a  eg  fic^,  wie  fd()on 
ertoä^nt,barum  ^anbelt,  mög« 
Hc^ft  richtige  ©urd^fc^nittg*» 
proben  au^  einem  größeren 
@a2t)o(um  unb  roö^renb  einer 

längeren  S^^'P^^^*^^^  i^  ^^* 

polten,   fo  bleibt  nichts  an* 

bereS  übrig,    alS   ba^   ®ad 

in  einem  möglic^ft    bannen 

Strahle  rec^t  langfam  anju* 

fougen.   §ierju  bebient  mau 

fic^  mit  großem  SSortfieite  be8  ©augapparate«  oon  g.  ©c^  m  a  dE* 

Mf  er.    ®r    befte^t    aug  einer  circa  10  big  20  ßiter  faffen«* 

ben  gtafc^e,  in  bereu  ^alg  ber  in  ^ig.  46  abgebitbete   §e* 

bcr^o^n  geftetft  ift.    2ln   ba«   öcrticale  SRo^r  AB    ift  bei  B 

ein  Äautf(^uff^Iaud^   geftecft    ber   bi§   an   ben  S3oben   ber 

Slöfc^e  reicht.    Sei   A  ift    ein   jttjeiter,  ungefähr    1    äReter 

langer    Äautfc^uff^fauc^    aufgefc^oben,   melc^er   —    um    ein 

Slblniden  ju  üer^inbern   —   mit  ber  SReffingfpirale   C   um> 
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tDunben  ift.  ^er  ganje  eben  befd^riebene  äfpparat  tptrit  oß 
^ber  unb  bient  ba^u,  bie  ©augftafd^e  mit  9S3affet  ju 
füllen,  refpecttoe  ju  entleeren.  3)ag  SRo^r  AB  ftecft  in 
einem  jroeiten,  ttjeiteren  äReffingro^rc  DE,  meines  on 
feinem  oberen  @nbe  in  bie  beiben  engen  l^oriiontQlen 
ajieffingriJl^rc^en  F  unb  Or  münbct.  ?ln  lefeterer  finb  Saut» 
fc^uffd^läu^e  angefefet,  njeld^e  mitlelft  am  Slrm  HJ  befeftigter 
@($raubenquetf($|ä^ne  k  unb  i  geöffnet  ober  gefc^Ioffen  toerben 
lönnen. 

SBill  man  eine  ©agprobe  fammefn,  fo  wirb  bie  tSta\ä)t 
junä^ft  mit  Paffer  gefüllt,  beffen  Oberfläd^e  niit  einer  circa 
1  cm  l^ol^en  Ötfc^idEite  bebedt  ift,  um  bie  Slbforption  öon  Äo^* 
lenfäure  ic.  möglic^ft  ju  öer^inbern.  S)ann  ttjirb  ber  ^eber» 
fc^Iaud^  mittelft  eineiS  ©d^raubenquetfd^löaöneg  gefc^Ioffen.  SRun 
tt)irb  F  mittelft  eine§  genügenb  langen  Äaut[c^uf fc^Iauc^ei^  *) 
unb  eineg  jiemlid^  engen,  mit  einem  SReffinganfafee  üerfel^enen, 
gußeifernen  ©augro^reS  mit  ber  ©aSquelle  t)erbunben.  S)a§ 
©augro^i  toirb  mittelft  eineiS  Äorf*,  ^olj*  ober  üKctatI* 
©töpfels  in  eine  ©urd^bo^rung  in  ber  S33anb  jenes  SRaumeS, 
aus  melc^em  bie  ©aSprobe  genommen  n^erben  fotl,  eingefe^t, 
unb  mit  Se^m  lutirt,  ober  baS  SRo^r  toixb  auf  eine  anbere, 
oon  ben  jeweiligen  Umftänben  abhängige  Slrt  in  ben  ©aSftrom 
eingeführt  unb  fijirt.  9iun  prüft  man  bie  3)ic^tigfeit  ber 
Seitung,  inbcm  man  ben  3wleitungSfc^Iaud^  unmittelbar  an 
bem  ©augro^re  mit  ben  ^Jingern  ober  mittelft  eines  ©(^rauben* 
(juetfc^^a^neS  fc^Iiegt,  ben  §a^n  hunb  ben  am  §eberfc^Iauc^e 
jeboc^  öffnet.  |)ört  baS  SluSlaufen  beS  SDSafferS  auS  ber  ©auj* 
flafc^e  balb  auf,  fo  ift  bie  Seitung  bic^t.  3iun  fangt  man,  um  bie 
Suft  aus  ber  ^Rohrleitung  ju  oertreiben,  bie  glafc^e  ^alb  oott 
mit  @aS,  fc^tiegt  h,  ^ebt  baS  @cfä§,  melc^eS  baS  auS  ber 
gtaf^e  auSftrömenbe  SBaffer  aufnimmt,  fteCit  bie  glafc^e  *i^f 
unb  öffnet  ben  ^al^n  i.  §ierburc^  wirb  baS  ®aS  an^  ber 
glafc^e  lieber  ausgetrieben  unb  biefe  mieber  mit  SBaffer  ge* 
füttt.  SRun  roirb  i  gef^Ioffen,  giafd^e  unb  äblaufmaffer'Som' 
melgefä§  in    bie  urfprünglic^e  ©teHung  gebracht,  h  geöffnet 


*)  ^ie  Jlautfd^u!f(^läucl^e  muffen  aug  reinem  ^lauifd^u!  unb  o$nc 
9{a^t  l^etgefteat  fein. 
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mb  mittclft  hei  am  §c6erfcl^(auc§  bcfinblid^en  ©d^raubenquctfci^* 
la^ncS  ber  aBaffcrablauf  fo  gercgcrt,  bafe  bie  pOung  bcc 
Jlofd^c  mit  ®ai  je  nad^  bcn  gegebenen  Umftänben  eine  biÄ 
>ier  ©tunben  ^eit  in  «nfpru^  nimmt.  Sft  bie  güttung  be^ 
nbet,  fo  wirb  h  unb  ber  §a^n  am  §eberfd^tattd^  gefd&Ioffen. 

JBeim  gfüOcn  ber  gla-  ^vj    47 

c^e  mit  aOSaffer  muß   man  , 

aranf  achten,  bo§  baS   Öl  ^^"^  1^ 
tid^t  big  in  bie  Äautfc^uf* 
:|Iäuc^e  fteige,  ba  biefe  fonft  ^0 
eiben. 

3ur  ©eftimmung  mit:« 
eriffener  fefter  SSeftanbt^eile, 
on  Slmmoniof,  S^an  2c. 
rfd^eint  eS  niänfci^engn^ertl^, 
rößere  ©agmengen  abin^ 
mgen,  »oju  fic^  ber  öon 
8.  @c^mieb|ammer 
3nftruirtc,  in  gig.  47—48 
t  jmei  (Schnitten  abgebilbete 
Apparat  öermenben  läßt.  S)ie 
Jaugftafc^e  A  toirb  mittetft 
li  hxi  5U  i^rem  Soben 
ii^enben  Sflo^reS  a  qu§  bem 
ir  ©rgielung  conftanten  3lu 
»au'g  mit  bem  Slbflugro^re 
öcrfetienen  ©efäfee  B  mit 
Jaffer  gefußt.  S)ie  in  A  be* 
nblid^e  Suft  entroeid&t  ^ier^ 
IX  burd^  bie  9tö^ren  b,  d 
itb  e  fott)ie  biebeiben  gia* 
^en  C  unb  D.  Sft  A  öott* 
änbig  gefüllt,  fo  beginnt 
iS  aäaffer  burc^  f  in  ben 
ric^ter  E  abjufliejsen.  Se|^ 
rcr  ift  an  bem  um  F  bre^baren  §ebel  L  befeftigt  unb 
eid^jcitig  mittelft  eine§  3)ra^te§  an  ben  einen  2lrm  beS  um 
brc^baren  ©ebelg  GH  geengt.  3)a§  ©eroic^t  K  bient  baju, 
n   bcibe  ^ebel  inclufioe  bem  leeren  Xrid^ter  E  auäjubatan* 
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circn.  $)at  fi($  in  E  eine  gewögenbe  SBaffermengc  gefammclt, 
fo  jie^t  eS  ben  ^e6el  L  fomie  ben  $)e6elgarm  GtJ  na^  ab* 
»ärtö.  ^icrburd^  aber  fc^Iiefet  [ic^  bag  an  Unterem  befeftigtc 
SJcntil  p,  tooburi  ber  SB3afferjuf(u§  oon  B  nad^  A  abgcfperrt 
n)irb.   5lun  njirft  A  afö  Slfpirator  unb  e§  tritt  burc^  h  unb 

m-  48. 


WnJSxählpn 


C  ®ag  in  bie  ©augflafc^e^  Sft  ber  SBafferftanb  in  bcr  %\aW 
bi§  ZZt  gefunfen,  fo  l^ört  ba«  Slbflie^en  auf,  E  entleert  fidj 
unb  L  fotoie  JG  mirb  burc^  bad  ^egengetnii^t  K  gehoben. 
^ierburc^  öffnet  fic^  aber  auc^  bag  SJentil  p,  e8  flie^  wieber 
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ifer  ))on  B  in  bie  ^fafc^e  A  unb  t^erbrängt  ba^  ®ai  aus 
erer  Quf  bentfclBcn  SBegc,  n)ic  früher  bic  Suft  unb  fo 
)erl^oIt  [ic^  ba^  @ptel  beliebig  lange.  S)a  am  l^ebeldarme 
in  ^ubiä^Ier  (für  10000  §ü6e)  angebracht,  unb  ber  @ag« 
it  in  ber  %la]d)t  A  belannt  i[t,  lägt  fic^  bai^  burc^gefaugte 
t>otum  lei^t  ermitteln. 

@tatt  beS  t)orbefc^riebenen  "^ppaxaM  fann  man  fid^  auc^ 
^  Keinen  @admefferS  (»ie  fie  beim  Seuc^tgafe  gebrandet 
)en)  im  SBereine  mit  einem  SJoppel^SSäenbesafpirator  ober 
einer  f^ilterpumf e  bebienen. 

Scftimmung  fefter  unb  fluffiger,  mit  bem  @a8* 
ftromc  mitgeriffener  Äförper. 

S)ie  mitgeriffenen  feften  Stoffe,  tt)eld§c  ^ier  in  S^age 
nen  fönnen,  finb  glugftaub  unb  !Ru§.  JBeibe  tt)erben  ba* 
^  beftimmt,  ba^  man  eine  befannte,  größere  @admenge 
;Ift  eines  ber  oorgefd^ilberten  Apparate  bur^  eine  10  btö 
m  (an^e  ©c^ic^te  t)on  ©laSmoQe  fangt,  (entere  n)irft  a(S 
;r.  S)te  ©laSn^oQe  n)irb  fammt  bem  fRö^rc^en,  in  n^eld^em 
ntl^alten  ift,  gunäc^ft  getrocfnet  unb  gebogen;  nac^  bem 
d^faugen  beS  ®afe3  aber  nochmals  bei  100*  ß.  im  Suft* 
getrodEnet  unb  gebogen*  @oH  fpeciefl  ber  fRuß  quanti* 
beftimmt  merben,  fo  empfiehlt  eS  fic^  benfelben  nad^^er 
Sauerftoffftrome  ju  üerbrennen  unb  bie  entftanbene  Sol^« 
iure  unmittelbar  gu  n)ägen. 

@inc  birecte  SBafferbcftimmung  ift  nic^t  ju  empfel^ten. 
t  erl^ält  ben  äBafferge^att  ber  @afe  üiel  genauer  bur^ 
d^nung,  mie  an  anberen  Orten  ausführlich  auSeinanber 
t  ift- 

iWögUd^er  SBcife  fann  man  auc^  in  bie  Sage  fommen, 
©eneratorgafen)  ben  X^eerge^att  berfelben  ju  beftimmen. 
®icS  gef^iel^t  am  jnjecfmä^igften  nac^  ber  tjom  Dr.  g. 
[trun!  in  Söerlin  angegebenen  2Ketl^obe  (SI.  SBinfler 
itung  jur  c^emifc^en.  Unterfu^ung  ber  Snbuftricgafe,  II  p. 
F.)  S)aS  ®aS  paffirt  junäc^ft  ein  c^Unbrifd^eS  SBafc^gefäß, 
mittelft  äWeffingfaffung  unb  barauf  gefd^Iiffcnem  SDedtet 
id^t  öerfd^Ioffen  ift.  ©S  tritt  bnv^  ein  bis  gum  Sdobtn 
:nbeS  SRo^r  in  biefen  8lpparat  ein;  über  Ie]^tereS  finb 
•  2ÄeffinggIodEen  gefd^oben,  meiere  mit  9iei^en  oon  1*5  mm 
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tüciten  Söc^crn  t)crfc^cn  finb.  S)ie  (Sntfcrnung  ber  einzelnen 
£ö($er  fomie  ber  £oc^rei^en  t)on  einanber  barf  nic^t  tpeniger  (AI 
5  mm  betragen.  S)aS  JESofc^gefag  wirb  jur  |>älfte  mit  aifo^ol 
üon  30  bii^  35  ®rab  StoUe«  (25  bi»  29  ©etuic^t«  Vo)  gefüllt. 
S[n  ben  SBafc^apparat  fc^Iie§t  fic^  ein  mit  SBoffer  gefflOttf 
U^fRo^r.  3)a8  @emic§t  beg  jucrft  befc^riebenen  SBafc^oppo* 
roteÄ  im  trocfenen  ^^ift^nbc  mufe  befannt  fein.  S)er  21U 
lol^ol  in]  bemfelben  ^ält  foft  aßen  mitgefü^rten  2^eer  jurflcf, 
joä^renb  t)on  anberen  ©aSbeftanbtl^eilen  faum  ©puren  jurü* 
gel^alten  njcrben.  3«  ben  meiften  gätteu  tt)irb  bie  aSotte 
hinter  bem  äBafd^apparate  gar  nic^t  geförbt;  nimmt  fie  aber 
eine  bräunlid^e  ^arbe  an,  \va^  nur  bei  fe^r  tl^eerrei^en  @QJen 
ber  gaß  ift,  fo  mirb  biefer  mit  ©c^wcfelfoWenftoff  ejtra^irt 
unb  in  einer  gewogenen  ©d^ale  bei  gewöhnlicher  iemperatut 
t)erbunften  gelaffen.  3)a«  ©eroic^t  bcg  aiücfftonbeÄ  wirb  jut 
ßorrectur  für  ben  mit  bem  ©d^wefelfol&tcnftoffc  abgebunfteten 
leiiftteft  pd^tigen  S^eerantl^eile  um  Va  vergrößert.  Übrigen« 
wirb  feiten  me^r  al§  0-57o  btx  ©efammtt^cermengc  in  bie 
aSatte  übergeführt,  weg^atb  ein  etwaiger  geiler  unbebeutenb 
erfc^eint.  9iun  wirb  ber  SBafd^apparat  auSeinanber  genommen, 
ber  an  ben  äKeffinggloden  l^aftenbe  X^eer  mit  aifol^ol  üoh 
35  ®rab  Zxaüt^  gu  bem  Sllfo^ol  in  bie  SBafc^fTafc^e  gefpri^t 
unb  bai^  ®anje  12  ©tunben  ftel^en  gelaffen.  hierauf  pltrirt 
man  burc§  ein  trodfen  gewogene^  ^Httx,  trocfnet  e«  bunt 
12  ©tunben  im  @eficcator  unb  wägt.  Um  enblic^  auc^  ru^ 
ba%  ©ewid^t  ber  trog  beS  Slbfprigen^  an  @loätn  unb  @(a^ 
gefäß  l^aftenben  X^eertl^eilc^en  ju  ermitteln,  wirb  ber  «pporat 
(o^ne  $l(fo§o(fülIung)  nochmals  3ufammengefe|t  unb  burcl 
3)urd^faugen  üon  100  Siter  trotfener  Suft  getrodfnet.  Dit 
©ewid^ti^juna^me  bei^  SBafc^gefäßeS  entfpric^t  ben  an^aftenben 
X^eert^eili^en.  ^^^n  äBögen  bt^  SBafc^apparateS  bebient  man 
fiel  einer  SBage,  weld&e  bei  1  kg  SSetaftung  noc^  auf  min* 
beften«  0-01  g  empfinbfi^  ift. 

Slmmonial  beftimmt  man  am  bequemften,  inbem  man 
eine  größere  ©anmenge  burd^  eine  äBafc^flafd^e  faugt,  wiäit 
fe^r  t)erbünnte  ©c^wcfelfäure  t)on  befanntem  @e^a(te  ent^. 
©iefelbe  wirb  mit  etwoS  Stofolfäurelöfung  üerfefet  unb  ba«  ®fl^ 
bur(jöfaugen  entweber  fo  lange  fortgefe^t,  big  bie  Qaxbt  bn 
aSafd^flüffigfeit  in  SRot^  umf(|lägt,  ober  e«  wirb  ber  frei  r 

Digitized  by  CjOOQ ICj 


—    301    — 

ttc  ©c^iocfclfäurcrcft  mit  Sllfali*  (ober  Slmmon-)  2;itcr 
gemcffcn.  83ci  bcr  JBcred&nung  barf  man  nic^t  barauf 
|en,  bag  bte  ©d^mefelfäure  eine  jmei6afif($e  @äure  ift, 
lifo   ein  SKotefüI  berfelben  jmei  SWoIefüIen  SJmmoniat 

Ir^an  loirb  analog  bem  Slmmon  burc^  Sßafd^en   be^ 

mit  ÄaKIauge,  »uSfäHen  mit  SUBerlöfung,    anfäuern 

erbünnter  @a(|)eterfäure  unb  S"^ö*Wriren  be§  ©Über*» 

nac^  as  0 1  ^  a r  b  (fie^e  3  ü |)  t  ne  r  ^|)raftifc^ei^  $anbbuc§ 

ifenpttend^emifer  p.   172)  beftimmt.    SRac^t  fic^  beim 

tern  ein  ftec^enber  ®eruc^  bemerfbar,  ber  t)on  ber  ©egen«* 

t)on  6:t)onfäure  ^errü^rt,  fo  mar  bai^  S^an  im  @a\t  in 

unbenem  SwP^"^^  t)orf)anben,   ba  bie  Slbforption  be^ 

@afei^  nad)  ber  ®(eic^ung: 

2  CN  +  2KOH  =  KCN+CNOK  +  HaO 

c«  gebunbenen  S^an^  (ßtianmafferftofffäure)  aber  nac^ 
Jleic^ung : 

HCN  +  KOH  =  KCN  +  HaO 

t,  StuÄ  biefem  ®runbe  mu|  bie  burc^  Titration  gefunbene 
menge,  menn  eS  frei  öor^anben  mar,  vtxiopptU  toerben. 
3um  ©c^Iuffe  biefem  Sapitefö  muß  nod^  ^eröorge^oben 
n,  bofe  man  gut  t^ut  jur  Slugfü^rung  öon  (SaSanal^fen 

Apparate  ju  mahlen,  mel^e  neben  COa,  O  unb  CO 
DH^  unb  H  ju  beftimmen  geftatten,  ba  man  fonft  pufig 

in  ber  Sage  ift,  ben  ©tidftoffge^alt  ber  ®afe  —  auÄ 
im  ja  bie  jugetretenc  Suft  berechnet  mirb  —  genau 

ju  ermitteln. 
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pie  ^rfifting  hex  ^xununisanta^tn  im  ^tfonhetm. 

®er  S^^^  i^i^f^^  2l6fc§ttittc8  ift,  an  bcr  §anb  einiget 
löcifpielc  gu  jcigen,  ttJie  bic  ^ijücrfuc^e  in  öcrfc^icbcnen  gattcn 
unb  je  nad^  ben  bisponiblen  äRitteln  ausgeführt  merben  {dnnen. 

ÜKangel  an  fRaum  ücröictet  unS  jebe  ärt  tjon  fJeucrungS* 
anlagen  mit  einem  SJeifpiele  ju  belegen,  unb  no^  öiel  me^r 
für  jebe  Kategorie  üon  ^^uerungSanlogen  an  einer  Steige  oon 
iBeifpielen  ju  jeigen,  n)ie  bie  $etjt)erfuc^e  ie  nac^  ben  üor^-- 
benen  äWitteln  —  atterbing«  aud&  mit  einem  öerfd^iebenen 
^rabe  t)on  Siic^tigfeit  —  öerfd^ieben  burd^gefül^rt  werben  muffen. 

Um  an  9taum  ju  fparen,  werben  mir  in  einigen  göHen 
auf  anbere  3Berfe  ber  ^cmifc^^tec^nifc^en,  refpectiöe  ber  eleN 
trotec^nifd^en  93t6Uotl^ef  und  bejiel^en,  in  meldten  einfc^Iögige 
93eif|)iele  ju  finben  finb. 


I.  Sapitel. 
tBeftimmung  bei  9ltt^effecteg  tiou  ^eijanlagen  ffir  äSolttrSttine,  ic 

$ier  finb  mir  —  bcfonberS  in  allen  jenen  i^&Vien,  »o 
bie  ju  l^eijenben  fRäumlic^feiten  au^  einer  eigenen  Ventilation 
iinterjogen  werben  —  nur  fd^wer  im  ©tanbe  bie  Suftmenge, 
welche  jur  (Srwärmung  gelangt,  mit  einiger  ©id^er^eit  ermitteln 
^u  fönnen. 

S)a  eS  uns  öiel  ju  weit  führen  Würbe,  unS  in  bie  fe^r 
complicirten  35etail§,  weld^e  bei  ber  ?luSnü^ung  ber  SQMrme 
bei  ^eijanlagen  jur  (Srwärmung  öon  SBo^nräumen  unb  ä§n« 
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cm  in  Sctrod^t  lommcn,  cinjuloffcn,  muffen  toir  oHc  jene, 
d)e  fic^  aber   btefen  ©egenftonb   nä^er  informiren  moQen, 

ein  benfelben  fpecieQ  be^onbelnbed  t)or3äg(ic^ed  äßerf  uer« 
fen,  nämlic^  auf  baS  „Se^rbud^  ber  ^eij«  unb  SüftungS* 
nif"   t)on  gricbric^  ^oul.*) 

§ier  moHen  ttjir  unS  barauf  befc^ränfcn,  einige  einfc^Iägi^c 
jöerfuc^e  ol8  ©eifpiele  onjufü^ren,  um  ju  geigen,  wie  fol^e 

ben  Q&ereinfac^ften  äRitteln  —  oUerbingi^  nic^t  mit  ber 
gten  ©enouigf eit  unbSlui^fil^rlid^Ieit  angefteUtlnerben  fdnnen. 

^eijoerfuc^  mit  einem  SReibinger  ^ällofen. 
jeijt  tourbe  ein  ©c^uljimmer  mit  200  m^  Slauminl^alt. 
uer  beS  aScrfuc^eS:  5  ©tunben. 

8lu6cn*2;emperatur: 
Beginn  be«  aSerfuc^eg(9*^  30~  a.  m.)=      0^  fR.! 
(gnbe    „         „      (2^  30°^  p.  m.)=  +  9^  3t.| 
lentemperotur :  um   9^  30""  -f   4^  31. 

„    10^    5""      14 

„    10^30"^       16   ^ 

„    11^—"^       14 

,,    11^30""       15-5 

„    12^30«^       16-5 

„      P30"^      15 

.     21^30"^       14-6 
\  Sufterneuerung  ttjor  um 

10»»30«^bic  1    malige 

11^  30"" 
12^30°» 

IhßOm 

2»^  30"^ 
©tunbe. 
nnftoffconfum  =  9*5  kg  ©teinfo^Ien. 

Siimmt  man  ben  JBrennmert^  ber  öermenbeten  ©teinfo^fen 
6000  eal.  an  (ba  mir  nic^t  befannt  ift,  ttjelc^e  Sohlen« 
ung  öer^eijt  mürbe),  fo  tt)urben  im  ©anjen  geliefert: 

9-5  X  6000  =  57000  Salorien. 


aWittel  =  15-25^91. 


1 

1V2 
1V2 

1V5 


äRitteI  =  l-37 

malige 
Suftmenge 


*)  9(.  §artre5en'ä  SJerlag  in  Mcn. 
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hiermit  würben  7-46  X  200  =  149000  m»  ßuft  üon  k 
8lu6cntcm|)cratur  4-5®  SR.  (=  5  6<^  ®.)  auf  bic  3fnncntcmpcrato 
t)om  15-26®  SR.  (=  19-06®  S.)  crmärmt,  tüoju  crforbcrltc^  wora 
1490  X  0-3075  X  14-56  =  6670-8  (Saloricn 

ba^cr  JRufeeffcct  cttüa:  ^^^^^^^'^^'^  =  11-70  Vo 

3n  tüclc^er  Slrt  bic  833ärmcöcrlu[tc  erfolgten,  lägt  fic^  na(J 
ben  uorliegenben  äSerfud^i^baten  nic^t  ermitteln. 

§eijt)erfuc§  mit  einem  äl^nlid^en  Ofen. 

©el^eijt  mürbe:  ein  Sel^rjimmer  t)on  214-5  m^  SRaumin^alt 
Sauer  bei^  öerfud^e«:  5  ©tunben. 

S(u|entem|)eratur: 

ju  ©eginn  beg  SBerfuc^e«  (8^  30  a.  m)  =  +  2®  3*. 

am  enbe      „  „         (l^>30 p  ^  )  =  +  6®  9*. 

aWittel  =4®  SR.  =  5®  S. 

Snncntemperaturen : 

um    8^30'"a.m  =  12®      SR. 

„      9^30     „    =16-5®    „ 

„    10^30      „    =16®      , 

„    11^30     „     =16-5®    „ 

„    12^30"p.in=16®      „ 

,      1^30^?.   ,,    =16®      . 

aRittel  =?^=  15-5*SR.  =  19-4«  e. 

D 

SBon  9*^30°^  ab  VU  maligc  Sufterneuerung  per  ©tunbe. 
ärennftoffaufroanb  4*8  kg  ©teinfo^Ien. 
S)ie  geuergafe  cntmid^en  mit  einer  Temperatur  tjon  173' 81 
=  216-25®'S. 

klimmt  man,  n^ie  oben,  ben  93renntnert^  ber  üerroenbeten 
®teinfo]^Ie  ju  6000  Salorien,  fo  beträgt  bie  gefammtc  SBänne* 
probuctiou  (wobei  mir  jur  SBereinfac^ung,  unb  weil  \a  fibcr* 
laupt  bie  t)or^anbenen  2)aten  giemlic^  unt)oQftänbig  finb,  t)on 
ber  burc^  Serbrennunggluft  unb  ffol^Ien  mitgcbra^ten  aBännc* 
menge  abfegen)  4-8  X  6000  =  28-800  Salorien. 

SSor^anben  maren  214-5  m^  ßuft.  S)ie  Sufterncucrunj 
mar  mie  oben  ermähnt  tjon  9^30"  bi«  1^30°^  (aljo  bur^S 
4  ©tunben)  per  ©tunbe  bie   lV2fac^^r  ^Uo  im  ®anjen  bic 
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ad^c;  ti  gelangte  fomit  7  X  214'5  =  1501-5  m»  jur  G 
irntung  um  19-4--5  =  14-4<^  6,  toogu  an  SBärme  erft 
rfic§  roor :  1501'5  X  0  •  3075  X  14*4  =  6649  Salorien. 

a^er  SRufeeffect  etma  ^^^^^  =  23^09^,^ 

Siimmt  man  —  roai^  t)on  ber  SBa^r^eit  nic^t  ju  ft( 
loeic^en  bürfte  —  an,  ba§  bie  JBerbrennungggafe  bai5 14  fai 
;n}id^t  ber  angetoenbeten  ^otjU  befägen,  unb  bie  f|)ecififi 
arme  berfelben  0-24  betrage,  fo  ergibt  fi^  ber  SBärmeöerli 
r^  bie  abjie^enben  ^^euergafe  mit: 
X  4-8  X  0-24  X  216-25  =  3488  ©aloricn  ober 

8  800         -^^IWo 

ba§  ber  SBärmeöerluft  burd&  ben  Sol^Ienftoffge^alt  beg  Sfto 
ri^fatteS  fotoie  burc^  unooHf ommene  Verbrennung  ber  entftel^( 
t  brennbaren  ®afe  100*00  —  (23-09  +  12-11)  =  64-80 
tragen  mürbe. 

(Snblic^  möge  l^ier  nod^  ald  brittei^  I93eifpiel  ein  SluSj 
§  bem  S3erid^te  über  bit  mit  einem  SRcibinger  $atent«9 
lir-,  gütt-  unb  SSentilationS^Dfen  im  Stuftrage  ber  S)irecti 
:  an^^djlk^lid)  priöilegirten  Äaijer  gerbinanb§^9iorbba 
rt^gefü^rten  ^eijoerfud^e  mitget^eilt  merben. 

3Dic  mit  bem  SKeibinger-^atentofen  C  9ir.  2  ange[teIH 
irfud^e  bauerten  ununterbrochen  burc^  15  Xage  ^inburd^ 
c  3^1*  attjifcl^en  7  U^r  aWorgenS  unb  6U^r  SlbenbS  in  jn 
calen,  motjon  ba«  eine  tjon  circa  4550  Subiffujs  fßau 
)alt  (etma  505  w«)  2  genfter  t)on  jufammen  112  Quabri 
3  unb  einer  StuSgangSt^üre  öon  57-3  Quabratfuß  unb  b 
eite  Socalc  oon  2100  Äubifru|  (etttja  233  m^)  ^n^alt  < 
nftcr  öon  66  Duabratfug  enthält. 

3Der  SSerfuc^  ergab  (fiele  Zabeüe)  bie  folgenben  SRefuItai 

Die   äußere   Temperatur   öariirte   um  7  U^r   ÜÄorge 

ifd^en  —  4-4  unb  +  6*9®  SR.  mä^renb  bit  Temperatur  in  t 

bel^eijenben   SRäumen   öor   ber  5"Q""3   ^^^  DfenS,  b. 

ll^r  ÜÄorgenS,  in  ben  ©renjen  12*8^  unb  14-6«  SR.  fc^roanf 

@S  mar  fomit  bie  mittlere  äufeere  Temperatur  mäl^re 
:  ganjen  SSerfud^gjeit  +  1*7®  SR.  mä^renb  bie  mittlere  inm 
bcrfelben  3«it  unb  üor  ber  güHung  13-9°  SR.  betrug. 

3iH)tner,  2)ic  Untcrfut^ung  tjon  {JeuerunaS-Snlogcn.  20 
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bev  9iefultate  ber  mit  einem  3ReibinseY-$ateni«9ieguIiv«Süir>  unb  Sentit 

Setbinanbd-92orb6a^n  von  beten  @ttetfen« 


35ie  Ztmptxatnx  um  6  Ul^r  äbcnbi^  öariirtc  jtt)if^«i 
16-2  unb  17-5^  Sft.  fomit  würbe  im  35urc^fd6nitt  eine  tägliche 
2;emperaturer5ö^un9  big  auf  16-82®  fR.  erjielt. 

Sßä^renb  ber  ganjen  SSerfud^djett  n^urben  jufammen 
451  3ottpf"nb  ffio^Ie  öerttjenbet,  unb  mit  biefem  ^eijmateriate 
im  ©anjen  122  X  15  =  183^91.  SBarme  conftant  ersten, 
fottjie  2-92  X  15  =  43-8®  Sft.  3Bärme  gefd^offen,  in  einem  aiaume 
öon  6650  ÄubiffuB  (etma  750  w»)  Sn^alt 

3n  einem  Xage,  b.  i.  per  24  ©tunben,  toäre  bann  ber 
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^Rfftelung 

lationdofen  C^  im  SCuftrage   ber  3)trectton   ber  audfc^Hel.  prit).   5laifer 
Uiiung  in  SBien  buvc^gefU^rten  ^eigoerfuc^e. 


tmptxatax 

111 

BfiKung 

bed  «eisend 

Uli 

mit  Oflrauet 
in  donpfunb 

Slnmerfung 

1^ 

4 

6 

l|i 

2)00  Ofeuer  al9if(^en  10  unb  13  U(r 
koegen  fl&nalii^er  6(^Itetunfl  ber  Qfeuer« 
tl^üre  auflgegangen. 

16-. 

15« 

16-, 

14-„ 

.85  $funb 

16% 

17-« 

17% 

16*.. 

86 

Set  9leitiigung  unb  f^Oun^be«  Ofen« 

'"8 

xi  0 

•»  •  s 

^w  30 

*'*'       it 

glfi^enbe  i^o^Ien  angetroffen. 

i"-. 

»7-3 

17-6 

16-7. 

32       „ 

bto. 

16-. 

16-, 

16-» 

16„ 

32       „ 

£>te  8er6rennirag  ging  regelmälig 
toor  fl(^. 

UnDabrannte  i^o^Ien  geMiebfn,  ba8 
lyeuer  ging  au8  toegen  gdnsl.  Öffnung 

in-. 

17-, 

17-, 

16-e, 

80       „ 

be«  »etiteHon«ro^re«  unb  «i  geringer 
Öffnung  b.  ^eiatl^ürc^en«.  Serbr.  nit^t 

%eiale<(jm&§iger  SutererSTem^ratur. 
S>ie  IBerbrennung  regelniä§ig. 

'  ni^t  btobac^iet 

16«. 

30       ^ 

1  >6-. 

17-, 

17-. 

18-4. 

30       „ 

2)te  Andere  Sem)>eratnr  beilegt.  Ver- 
brennung regelmSfig. 

;  16-. 

l<5-8 

16-, 

16-,. 

28       „ 

15\ 

Ift-, 

i6-. 

16», 

28       „ 

^a9  ^tatx  an9  unbefannter  Urfoi^e 

1      ' 

ausgegangen.     UntooQfi.  Verbrennung. 

|16-, 

16, 

1«-. 

16-,4 

28       „ 

SoUftAnbige  Verbrennung. 

;16-, 

17-, 

17-. 

16« 

27       , 

bto. 

If. 

16-. :  16-, 

18-., 

27       ,, 

bto. 

n^t  6eo6a4tet 

16-15 

28       „ 

'W. 

17-, 

1«-. 

16« 

26  +  10  Vf. 

S)cr  Ofeniourbenai^gefaOt.  2)ieeuft 
fel&r  betoegt. 

Il6-, 

16-s 

16-, 

16-,. 

26  Vfuttb 

SBinbig  unb  nagTalt. 

|16^, 

16„ 

16„ 

16.,.9 

30je  Vfunb 

per  24  ©tunbctt 

Mum  üon  Srennftoff  —  X  461  - 

10 


-'  30  5ßf unb ;  tüobci  bcmerft 


löirb,  ba§  biefc  Äo^Icnc^orfle  beinahe  burc§  24  ©tunbcn  on* 
loltenb  toar. 

S)ie  ^öd^ft  gleid^mögige  mittlere  3inimertem))eratur  Betrug 
jetbft  in  ben  fälteften  Sagen  über  le^SR.  «n  bem  fölteften 
Soge  betrug  ber  lemperaturunterfdjieb  um  7  U^r  SKorgeng 
17-2^31.  (4-4«9i.  Rälte  unb  12-8^  SR-  3Bärme). 

2)er  mittlere  mirflic^e  Semperaturunterfc^ieb  jttjifc^en  bem 
fie^eijten  fftaume  unb  ber  freien  Suft  (+  16*82  unb  +  1-7«  9i.) 

20* 
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(etcägt  15- 12*91.  2)aina($  fteOt  fi^  ber  93ecBrau(^  anSi 
für  bie  i^eijung  jWeiec  Sinrntt  oon  6650  jStubttfuB  Sn^n 

lag  ttnb  ©dtmegrab  auf  ^^^^  =  J^g  =  ^  '^«^  ^ 
fomit  beträgt  ber  SSerbroud^  an  I93rennmateria(e  für  bie  cn 
ftantc  erl^altung  bcr  SBärmc  üon  12-2^91.  unb  btc  (SiW 
bcrfdbcn  im  aWittcI  btö  auf  15-12^  SR.  per  Sag  15-12  X 1-98"= 
30  ?ßfunb. 

^ie  ^üQung  beiS  DfenS  gefd^al^  toä^renb  ber  gangen  ^ 
fud^Sjeit  um  l^alb  8  U^r  grü^  unb  mürbe  mit  45  p 
Äo^Ie  begonnen.  3fn  ber  golge  mürbe  baS  Srennmateriol  la 
auf  25  $funb  Derminbert,  melc^ei^  Duantum  voütorm 
genügte,  in  bem  fc^on  ermärmten  äiaume  bie  S^mperaturi 
bemfelben  9Ka|e  ju  erpl^en,  mie  e^  mit  bem  größeren  Qua 
tum  ergielt  mürbe.  @onad^  tann  mau  ben  bur^fd^nittltt^ 
JBerbraud^  an  SOftaterial  pex  %aQ  =  25  ?ßfunb,  fomit  per  i 

20 

unb  SBärmegrab  =      '     =  1-654  ?ßfunb   annel^men.    5 

murbc  fomit  —  mie  au§  oorfte^enber  ZaUüt  ju  erfel^en  ift  —  ^ 
Zag  unb  ®rab  au§  mangeinber  @rfa^rung  um  1*987  — 165 
=  0-333  ?ßfunb  ©rennmateriale  me^r  afö  nötl^ig  öer6rou(^ 

Sie  aSert^eilung  ber  SBärme  mar  in  bem  6660  ÄubiffBl 
f  affenben  dtanrnt  eine  fo  öoHfommene,  baß  ha^  Z^ermometer  ifi^ 
genfter  (entgegengefe^t  üom  Ofen)  unb  ba«  Sl^ermometer  w 
ber  ©c^eibemanb  ber  beiben  Socale  {nafit  beim  Ofen)  nur  eiiil 
Zemperaturbifferenj  oon  nic^t  einmal  VSt.  erreid&te. 

S)ic  tjorftelö^nben  brei  i^eijüerfuc^e  fönnen  burd&aug  fcinei 
2(nfpruc^  auf  SBoUftänbigfeit  machen  unb  foßen  anä)  nic^t  (i^ 
ä^nlic^e  ^äde  jur  9lac^a|mung  empfohlen  merben.  3m  ®tp\ 
t^eile  motten  mir  ei^  afö  Siegel  aufftetten  ^eijüerfuc^e - 
melc^er  Slrt  fie  auc^  immer  fein  mögen  —  fo  üottftänbig  flu 
irgcnb  möglich  auszuführen,  derartige  t)  o  U  ft  ä  n  b  i  g  e  §fii^ 
öerfuc^c  liefern  ni^t  nur  für  ben  gegebenen  gatt  felfiftbii 
beften  unb  fic^erften  Sluffc^Iüffe,  fonbern  Reifen  —  wenn  P^ 
1)ublicirt  merben,  mag  ftets  afö  fjöd^ft  münfc^ensmert^  begcic^nc 
merben  muß  —  bie  Se^rc  öon  ber  öermenbung  ber  Mm 
immer  meiter   ausbauen.    35ie   öorftc^enben  Söeifpiele  folß 
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über  jctgcn,  tote  man  fcIBft  mit  einfad^cn  SWittcIn  minbcften» 
Qttnä^ernbe  ^aten  }ur  SSergleic^ung  wn  f^euerungiSanlagen 
detDtnnen  lann,  mie  man  alfo  felbft  in  f^uen,  mo  man  nur 
über  S^ermomcter  unb  SBage  öerffigt,  immerl^in  noc§  nufe* 
bringenbe  Unterfuclungen  anfteQen  lann. 

Snbem  wir  üon  ber  ©cibringung  anberer  8eif^)iele  ab» 
fe^en,  wollen  wir  am  ©c^Iuffe  biefe«  (SxOfMi  noc^  einige 
5)aten  über  ben  SRufeeffect  ücrf^iebener  l^ier^er  gel^öriger 
^gungSanlagen  anführen. 

a)  gia^  SRorin. 
(S)cr  Slufeeffect  begießt  fic^  auf  bie  jur  (Snttoicf (ung  gelangenbe 
Säärme). 

@ett)d^nlid^er  Äamin 10— 12%  3lufecffcct. 

»amin  mit  Suftcirculation  .    ..     .     .  33— 35„         „ 

@e©d^nlic^r  Öfen,  nid^t  ummantelt   .  83— 90„         „ 
St^onofen,  mit  £>o(j  gebeut      .     .     .        87     ,,         „ 

©c^miebeiferner  Ofen  mit  Suftcirculation  68—93  „         „ 

9ia^  $.  Sifc^er. 
©tubenöfen  öon  S)ienftboten  bebient  (bie  Siufeeffecte  pnb 

auf  ben  calorimetrifdö^"  ipeijeffcct  ber  ©rennftoffe   bejogcu.) 

SÄinimum  15—20%  9iufecffect 

S)ur^fc^nitt    20—30,,        „ 

SWajimum  40     „        „ 

SKojimum  bei  größeren  Neuerungen  50—70,,        „ 


IL  dapiUl 
fteffelfeuerungett. 

ÄK  S5eifpiet  wählen  mir  eine  Äeffelfeuerung  mit  mittet 
mäßigem  SBetricbe,  mie  er  in  ben  meiften  gäHen  angetroffen 
ttirb,  unb  ben  mir  einem  Vortrage  5ßrof.  g.  ©d^macfl^d* 
f  er'iJ  im  öfterrei^ifd^en  Sngenieur*  unb  ar(§itelten«aSerein  ent* 
nehmen. 

S)ic  «nlage  bcftc^t  au8  brei  gleich  conftruirten  Äeffeln 
mit  ie  jmei  Unterfcffeln.  5ebcr  «cffel  befiftt  eine  ©efammt« 
Sloftpc^e  t)on  1-67  m^  unb  eine  ®efammt*§eijpc§e  öon  50  mK 
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Das  äSer^oUnig  biefer  SBetben  ftedt  fid^  bo^er  toie  1:30.  3)ie 
brei  ^effel  finb  nebeneinanber  aufgefteOt  unb  befi^en  eine  ge« 
meinfame  ©inmauerung.  S)ie  ^^euerung  befielet  ani  je  einem 
?|JIanrofte. 

Sur  Seit  ber  SSerfud^i^nfteHuitg  roaren  alle  brei  Äeffel 
itn  iSetriebe.  SBei  bem  in  ber  ^itte  fttuirten  ^effel,  loeld^er 
afö  SSerfu^iSobjleft  biente,  tsrntit  bie  äSerbampfung  bei  freiem 
Slbjug  bei^  3)ampfe8  t)orgenommen^  um  boiS  Üeberreigen  bed 
SBafferi^  gu  öer^inbern,  ttjä^renb  bie  beiben  feitlic^en  fiefid 
S)ampf  für  bcn  normalen  gabritebetrieb  lieferten.  S)er  SJcr^ 
fud&äfeffel  war  nac^  ber  Steinigung  fämmtlid^er  g^i^^^jöB^  ^^^ 
%aQt  im  93etrieb. 

S)ie  Duerf^nitWöffnung  bei  ber  ^auäfliappt  betrug  an* 
fänglid^  0*18  m»  unb  tourbe  nad&  SSorna^mc  ber  erften  (gffem 
gagonal^fe  auf  0-12  w*  rebucirt.  2)er  §eijöerfuc§  bouerte  t)on 
8  U^r  ^x&f)  bis  6  Ul^r  «bcnb«.  3n  biefen  je^n  »eobot^ 
tungiSftunben  mürben  1286  A^  ^o^Ie  t)erbrannt  unb  bamit 
8100  Ä^  aaäaffer  öerbampft. 

S)er  Reffet  mürbe  um  5  U^r  ($rfl^  ange^eijt.  Um  8  U^r 
mürbe  ber  Slfc^enfaQ  t)oIIftänbig  aui^geräumt,  baiS  SEBuf[er< 
nioeau  am  ©tanbgeiger  marlirt  unb  t)on  nun  ab  mit  aemo- 
gener  Jlol^Ie  gezeigt.  3^^  ^^ijung  biente  Oftrauer  iRu|io^Ie, 
meiere  in  tarirten  Starren  jugefä^rt  mürbe.  SDie  3^^tung  unb 
9[uffc^reibung  berfelben  ge(($alp  bo|)peIt,  bai^  erfte  Wlol  bei 
ber  9^a^e,  bai»  jmeite  SKat  beim  Reffet.  Son  jeber  Bdfanfti 
mürbe  ein  ©tfid  ^ol^Ie  in  einen  Vilbel  gemorfen,  au^  melc^em 
bie  5Burd^fc^nitt3|)robe  für  bie  c^emif^^p^^fifatifc^e  Unter» 
fuc^ung  genommen  mürbe.  3)ie  gange,  auf  folc^e  9Lvt  ang^ 
jammelte  5ßrobe  betrug  28  kg,  meiere  bei  ber  SBerec^nung  t>on 
ber  gugemogenen  Aol^Ie  in  SIbjug  gebrad^t  mürben 


3ur  ©üeifung  mürbe  mit  Sfefefalf  unb  ©oba  präpatirte« 
iBtunnenmafler  üermenbet,  melc^e^  in  einem  Stö^rentoärmer 
auf  56^6.  angemärmt  mürbe.  S)ie  aWeffung  be«  SBaffcr«  er» 
folgte  im  ©peifereferm)ire  unb  jur  (Sontrote  auc^  noc^  mittelii 
eineiS  ©c^mieb'fc^en  SKegapparatei^. 

S)er  SBüfferftonb  im  Äeffet  mürbe  mä^renb  ber  gongei 
Serfud^^bauer  annä^emb  glei^ge^alten.  3nt  @anaen  umrbni 
6  äiauc^ga^anal^fen  t)orgenommen.  3^be  $robe  mürbe  bur4 
einftünbige  Aspiration  gemonnen. 


Digitized  by 


Google] 


-    311    — 

^ur  ©aj^fonimlung  bienten  ^(afc^en  t)on  it  20  1.  Sapo« 
ät.  auf  bcni  3Baffcr  bcfonb  [xq  eine  2  cm  ftorfe  Delf(§i(§te, 
It  bte  ^(bforptton  ber  fto^Ienfäure  ju  oer^inbern.  ^a^  ®a^^ 
Lt^ro^r  toax  im  9iau(^canale  2  m  t)om  ^effel  eingefe^t  unb 
biegtet.  S)QiS  Slegifter  befanb  fic^  nod^  toeitere  2  m  (gegen 
n  ^amin  ju)  entfernt. 

35ie  Temperatur  ber  SRouc^gafe  rourbc  mit  einem  SEBaffer« 
>ff«DuedEfiIber»3;^ermometer  gemeffen,  mdc^e«  neben  bem 
dugro^re  im  9iau($canQl  eingefegt  unb  gebic^tet  mar.  S)ie  %tm^ 
ratur  ber  9laud^gafe  mürbe  t)on  15  ju  15  äJtinuten  abgelefen. 

9Im  ©c^Iuffe  bei^  Serfuc^ed  mar  bie  iSSefd^idun^  bei^ 
oftei^  annä^ernb  bie  gleid^e  mie  bei  83eginn.  S)er  Slfc^enfaß 
trbe  mieber  aui^geräumt  unb  baiS  ©emic^t  ber  äifidCftanbe 
ftimmt. 

Sufammenftellung  ber  SSerfuc^i^baten: 
(SIementarjufammenfegung  ber  ^offit: 

So^Icnftoff  6910o/o 

SaSafferftoff 2  70,, 

©tictftocf  # 0  35., 

SBaffer,  c^emifc^  gebunben  12-93  „  {  ^  J'|^  qSm 

SBaffer,  ^^groSfopifd^  . .    3*47  „ 
afc^e 1146,, 

100-00% 
^^alt  an  öerbrennlic^em  ©c^mefel  0-347o 
ifoluter  SBörmeeffect  (calorimetrifd^  beftimmt) =6668  Salorien. 

jeoretifc^er  SSerbampfungömert^    -^^  =  14-47 

2:^eoretifc^  erforberlid^ed  Suftquantum  jur  t)oaftänbigen 

jrbrennung   t)on  1  kg  Äo^Ie 905 A;^. 

er  7-88  m»  öon  25^  S.  unb  750  mm  Quedfilberbrud. 
)Iumprocentifc^e  ä^föwi'w^^f^Öw^fl  ^^^  trocfenen  ©ffengofe: 

«*"»* o-''i'{wXl=  il 
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©tidftoff 25'0«/o 

aSoffcrftoff 0-0  „ 

ÜRct^an    O'O,, 

löo-oVo 

®ic  aScrbrcnnung  erfolgte  im  3Rittel  mit    einem  Sufi 
überfdöuffe  oon  1:1-82 
^(ugrugbeftimmung : 

^ol^Ienftoff  pro  1  kg  jto^le  im  SRittel  au^  brei  S^eftitn« 
mungen  0007  Tcg. 

2em|)eratur  ber  ©ffcuflafe: 

2Rinimum  =  310«e. 
aWajimum  =  425®6. 
aWittel  a)X§>  40  Beobachtungen  =  375«  e. 
Temperatur  ber  ju[trömenben  atmofppri[c^en  Suft: 
äRinimum  =  20'5«  6. 
aWaEimum=27-3«6. 
SRittel  avi^  10  9l6(efungen  n)3^renb  ber  ganzen  SSerfu^^- 
bauer  =  25-0«  e. 

^euc^tigleitiSge^alt  ber  atmofp^ärtjc^en  Suft  in  @txo\iß* 
procenten  =  0  75%. 

SBerbampf  ungiJoerfudö : 

3n  ben  10  ©eobac^tungSftunben  tt)urben  1286*^  Äo^te 
ücrbrannt  unb  bomit  8100  A:^  S33affer  öerbampft-    SBcrbampfung 

pro    lieg  fto^Ie  f^  =  6-3 

aSerbrannte  ffio^Ie  pro  ©tunbe  unb  Quabratmeter  Sop^ 
Pc^e  77  kg.  aSerbampfteS  SBaffer  pro  ©tunbe  unb  üuabrQt= 
meter  §eigf(ä^c  16  kg. 

Temperatur  beö  ©peifetoafferS : 

aWinimum  =  51-6«  ß. 
2RaEimum=58-9«  ß. 

3m  ÜKittel  aui^  20  Beobachtungen  ttjä^renb  beS  ganjeii 
aSerfuc^eg  56-0«  ß. 

©emic^t  unb  Sufammenfefeung  ber  9iücfftänbe: 

3n  ben  10  ffleobad^tungöftunben  würben  160*8  kg  SRurf^ 
ftönbe  gefammelt;  ba§  gibt  pro  1  hg  ber  verbrannten  Äo^Ie 
0-125  kg  meiere  auö  0057  ft^  SJo^Ienftoff  unb  0068*9 
Sljc^e  befte^en.  (|)ierbei  mürbe  ber  öerbrennlid&e  Slnt^eil  ber 
9iüdftänbe,  ber  (Sinfad^^eit  toegen  alg  Sol^Ienftoff  angenommen.) 
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83cte^ititit8  bei  $ei)i>erfnd|e8. 

SBerec^nung    beS    SSätmettertufteS    bur($    bai 
@ffengaS: 

a)  Untred^nung  ber  buxä)  bie  ©adanal^fe  ge« 

tnbenen  Volumina  ber  etnjelnen  @afe  auf  @i* 

i^tstl^eile. 

Siietgeioid^t     v^  Solum«  «i^;**.«.». 

ittörammtn    X   jc^eUe  =  ®en)t(5«t|nle 

ofilenojQb 1-2515      X     02   =     0*250 

ol^Ienfäure 1-9666       X     6*1   =    11*996 

mofp^ärif^e   ßuft        1*2936       X   68*7   =    88*870 
HdM 1*2566       X   250  =    31-415 

b)  iBerec^nung  beS  ®etoi^ici  ber  einzelnen 
aSgemtf(i^t^eiIe  pxo  lig  ber  verbrannten  Äo^Ie: 

3n  1  4  Äo^Ie  ftni'  0*691  kg  Äo^Ienftoff  entl^otten, 
loon  gelten  0057  kg  in  ben  Äfd^enf aß,  0 007  kg  entweichen 
d  ^(ugrug  unb  gelangen  fomit  0*627  kg  jur  SSerbrennung. 
©ewtc^tst^.  5{o^Ieno£9b  entl^.  04286  ©ewtd^tgt^.  ^o^Ienftoff 

Äo^renfäure    „    02727         „                , 
a  0*250  kg  Äo^tenoj^b  pnb  010716  äj^-  Äo^lenftoff 
,  11*996  „  Äo§lenfäure   „    3*27131  ^         ,   

Summa       3*37846  kg  ftol^Ienftoff 
t^alten. 

3m  @ffenga3  t)on  1  kg  ber  verbrannten  So^te  finb 
ntnad^  enthalten: 

i  Äo^IenoE^b  ^'^^3^.3^^^^'^'^^  =  0*0199  kg  So^Ienftoff 

ber  Äo^Ienfäure  '^'^^^ll^i^'^—  =  0*6071  *?  So^Ienftoff 

ib  biefc  entsprechen: 

0-047  kg  Äo^Ienojgb  unb 

2-226  „  Äo^Ienfäure. 
Sluf   3-37846    kg   Äo^Ienftoff    im    (Sffengafe    entfaKen 
?-87  Ä;^  otmofpprif^e  Suft,  auf  0-627  kg  Äo|lenftoff  basier 

^^3^37846^^^""  16-493  kg  atmofp^ärifc^e  Suft. 
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gür  ©ticfftoff  crcjibt  fid&  in  Ux  gleichen  SBeifc 
31-415  X  0-627  _,.,,^  ,,^ 
~F37846 =5830*^ 

S)er  833affergcbalt  bcS  (Sffcngafeg  fefet  fi^  jufammcn 

1.  aui5  bcm  SßJaffcr,  lucId^cS  fd^on  al8  foId^cS  in  bcr  Äo^Ie 
cntl^altcn  toar: 

(0-1293  +  00347  =  0164); 

2.  Qui$  bem  SBoffer,  toelc^eS  burc^  Sßerbrennung  bed  bii^ 
poniblcn  aOäaffcrftoffc«  cntftc^t 

(0027  X  9  =  0-243); 

3.  aM  bem  SSaffergeJ^oIte  ber  jur  f^euerung  ftrdmenben 
atmof))^ärifc^en  Suft:  77  ®erot^tötl^eile  ©tidftof  entfprec^en 
100  ®ett)id)töt^e{Ien  Suft,  ba^er 

5-83^X  100  ^  ^.g^^  gjj^j  ^^^  Verbrennung  öerbrouc^t 

16-493     „     im  Überfc^ttffe 
24064  kg  Suft  in  ©umma. 

®ie  juftrömenbe  Suft  eutWeW  0-75  ®ett)i^t8<)rocentc 
SBafferbampf 

99-25:  0-75  =  24-064  :x 

x  =  01818 

2(uf    1    kff   ber   öerbronnten   Ro^I^   entfallen   bemnüc^ 
Kilogramme  993affer: 
0164  +  0-243  =  0-^70  au8  ber  fto^fe  j  ^„„„„  ^.^^ 

c)  ^ered^nung  ber  äSärmecapacität  beS 

(£ffenga[ed: 

&y  ®o8  pro      v/  ®?)ecifif(lje »«--.^--.rfat 

1  kg  mu  X     lasäme    =  »«««««*««« 

Äo^Ienoj^b 0-047    X    0246    =  0012 

Äo^Ienföure 2  226     X    0-216    =  0-501 

otmofp^ärifc^e  Suft..  16-493    X    0-238    =  3-765 

©tidftoff 5-830    X    0244    =  1-423 

SQäafferbompf 0-589    X    0-481    =  0-283 

@umma 5*984 
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d)  Serec^nung  ber  SBSärmecapacität  ber  juge« 

ftrömten  Suft: 
itUodvamm  X  fpec.  äBfirme  =  SBärmecapacitftt 
atmofrtärifc^c  Suft  24-064    X      0  238     =        5*726 

SBaffcrbampf 0*182    X      0*481      =        0'088 

©umma     =       5*814 

e)  SBere^nung  bei»  3ßärmet)erlufteg  burd^  bai 

Sffcngai^  in  ßaloricn:*) 

SBÖärmecapacittt     X    *©     =  Saloden 

3m  effenga« 5*984       X  375  =  2234 

3n  ber  jugcfü^ttcn  Suft ....  5*814        X    25  =     145 
Scmnac^  SScrtuft  2089 

II.  S3ered^nung  beiS  9Särmet)erluftei^  burd^ 

unt)on!ommene  Sßerbrennung. 

J^Uogratnm  X  ^rmnioert^  =  (Salotien 

a)  burc§  fto^Icnoj^b 0'047  X      2403     =     113 

b)  „     glugrul  (C)  ....  0*007  X      8080     =      57 

c)  „     ben  ftollenobgang 

im  «fdöenf aCc  ...  0057  X      8080     =    461 

Xotal        631 

III.  S3erec^nung  bei^  äBärmet)erIufte8  burd^ 

Strahlung  unb  Seitung 
S)ie  ©efammtipärme,  toefc^e  jur  3)Qnipfbt(bung  branf))rud^t 
tturbc,  ergibt  fic^  aM  ber  3l6gnaulffc^en  gormel 

Wt  =    606  5  +  0  305  t 
ig  3)ampf  pro 

mit  6  3  X  [606-5  +  0  305  (t— 56)]  =  3660  ealorien. 

*)  3)ie  ^et  gegebene  iBerec^nung  bed  äBSrmeoerlufled  buvc^  @ffen« 
IH  ifi  ftvenge  genommen  nu^  gana  richtig,  inbem  \a  ber  t^atfft^Hc^e 
SBärmeentgang  buT($  ©ffenjug  2234  Kalorien  Beträgt,  »ä^renb  bie  oon 
ber  jutretenben  Serbrennungdluft  jugefü^rten  146  Kalorien  ju  ber 
S^&rmeprobuction  gef(^(agen  werben  foKten.  Qu  (e|terer  n)(lre  übrigen^ 
au($  no4  bie  oon  ber  Ao^Ie  oermbge  i^rer  Temperatur  mitgebrachte  SBärme 
(fo  flein  r^e  au^  ift)  auaufd^lagen.  @nbli4  mu^  noc^  auf  einen  ileinen 
Segler  aufmerffam  gemalt  »erben,  ber  babuvc^  entftanb,  bag  bie  latente 
Serbampfungdwärme  beS  SBafferd  oerna^läfftgt  würbe.  SBir  ^aben  bfefeS 
Beifpiet  unter  anberen  aud^  bed^alb  gewollt,  um  auf  biefe  Serf<$ieben« 
Reiten  in  ber  derec^ung  unb  Slnorbnung  ber  ^etaoerfuc^e  aufmerlfam 
ma^en  ju  lönnen. 
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Salortfc^er  äBerti^  ber  ^o\)U  —  nu^bar  gemachte  äßärme 
=  ©efammtocriuft  (Kalorien 

Sine  93er(ufte  sufammen  betragen  ba^er: 
6668  —  3660  =  3008  Ealorien 

3)araui^  ergibt   {td^  ber  SSerluft  burd^  Strahlung  nnb 
Seitung  mit: 

3008  —  (2089  +  113  +  57  +  461)  =  288  ealorien 
9Särmet)ert^ei(nng: 

1.  Qm  ^ampfbilbung  nugbar  gemdci^t 
3660  X  100 


6668  

2.  ©c^ornfteinoerluft  -^^l^^^^  =  31-33% 


.54-89«/o 


3.  S3erluft  burd^  unt)oIIftänbige  ^Verbrennung, 
n.  iXD. 

a)  @nttt)eid^en  t)on  brennbaren  @afen 

6668  '  * 

b)gflu9ru§  ^1^  =  0-85% 
c)  jto^lenabgang  in  ben  ^fd^enfaU 

4.  @tra^Iungi^«  nnb  Seitungi^k)erluft 
288X100^^.33,^^ 


6668 


fammt« 
©erruft45-ll«/o 


©umma  100-00    */o 

ßier  mögen  nod^   einige  Angaben  fiber  bie  ©rö^e  be* 

SRufeeffectei^  nnb  ber  üerf^iebenen  aBärmeöerlufte  bei  S)ampf* 

leffeln  mitget^eilt  »erben,  oon  benen  bie  meiften  attgemeinc 

@iltigteit  l^aben. 

Die  ®rö§e  be«  9lu|effectei^  bei  fteffelfeuerungen  fc^warft 
m  ber  Ütegel  jtoifd^en  50  nnb  70^0^  bod&  lommen  auc^  Ueber» 
fc^reitungen  biefer  ©renjwert^e  nac^  beiben  SKc^tungen  öot 
(@o  ftnb  in  ©c^macfpferö  lanbrnirt^f^aftüc^c^emifc^er  le^no* 
logie  3  ^eijüerfud^e  mitget^eilt,  bie  81*05,  49*38  unb45-98% 
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Slufecffcct  nac^toeifcn,  wäi^rcnb  ein  in  Süptncr'i^  ßanbbuc^ 
f.  ffiifen^ttcnc^emilcr  jiegcbcncÄ  Öcifpicl  68-20%  Siufecffect 
ergab. 

S)er  aBärmcoerluft  burd^  bic  Icm^jeratur  ber  ©ffengafc 
ift  jiemlid^  er^eblic^;  bo($  barf  man  ni4t  t)ergeffcn,  ba%  bie« 
felben  eine  bcbcutenb  ^ö^erc  Temperatur  aU  bie  Suft  befi^en 
ntfiffen,  um  ben  b^namifd^en  Effect  bei^  ©d^omfteinei^  in  t)tx* 
urfac^en.  @i^  ift  alfo  ein  giemlid^  erheblicher  993ärmet)erluft  un« 
t)ermeibli(^  unb  ein  folc^er  bii^  gu  einem  gen)iffen  @rabe  par  nic^t 
aU  93erluft  aufgufaffen,  boc^  genügt  gur  l^erfteQung  etnei^  l^in^ 
reid^enben  Sffengugei^  eine  Sem^jeratur  ber  SHauc^gafe  wn  160 
Bi8  200«  e.  3n  ber  5ßrajiÄ  fteigt  bicfe  S;emi)eratur  jeboc^  oft 
loeit  Pl^er,  ja  felbft  auf  500®  ®-  unb  bann  finb  bie  ^icrburd^ 
6en)ii[ten  äBärmet^erlufte  fe^r  bebeutenb,  unb  man  mug  ba^er 
traditeur  biefen  93erluft  burc^  paffenbe  Sonftructioneu  ^u  rebuciren 
ober  bie  ttberfd^üffige  SEBärme  ber  Sffengafe  anbern^ettig  nugbar 
gu  machen. 

^ie  9lot^tt)enbigteit  etuei^  Suftflberfc^uffed  gur  @rgielung 
einer  t)oQftänbigen  93erbrennung  würbe  fd^on  an  anDerer  @telle 
betont,  ebenfo  aber  aud^  ber  Saugen  oon  ®ai^feuerungen, 
toeld^e  eine  bebeutenbe  Stebuction  biefei^  Suftäberfd^uffeS  ge« 
ftatten  (fie^e  p.  74  unb  172). 

S)a8  auftreten  öon  unüerbrannten  ®afen  in  ber  @fje 
bmxxtt  bed^alb  einen  giemlic^  erl^eblic^en  9Särmet)er(uft  toeit 

?erabe  bic  aSerbrennungSroärmen  biefer  ®afe  (CO,  H,  CH^, 
!aH4  :c.)  fc^r  l^od^  finb;  —  beffen  ungeachtet  finb  bie  l^ier^ 
burc^  bcroirften  aßörmeöerfufte  weit  fcitencr  fo  erl^ebfic^,  afe 
bie  burc^  gu  großen  Suftüberfd^ug  ^ert)orgerufenen. 

derartige  unüerbrannte  ®afe  erfc^einen  tt)o^[  meiftcn« 
in  gofge  gu  geringen  SuftgutrittcS  gur  Neuerung,  bo^  fönncn 
fie  in  §o(ge  mangelhafter  SSartung  beS  ^euerS  auc^  bann  auf« 
treten,  wenn  bie  ©aSanal^fe  einen  bebeutenben  8uftüberfc^u§ 
nac^weift.  Sft  nämlic^  baS  SSrennmaleriat  am  SRofte  fc^on 
fe^r  gu|ammengefunfcn,  fo  liefert  bie  SSerbrennung  beöfefben, 
ba  eine  fe^r  bebeutenbe  fluftmenge  gu  bemfelben  i3w^ritt  l^at, 
nur  fio^Ienfäure  unb  eS  erfd^eint  ein  großer  Suftüberfc^ufe  in 
ber  ®a^pxobt.  SEBirb  nun  ber  Sloft  plöglic^  (inSbefonbere  an 
einer  ©teile)  ftarf  befc^idt,  fo  entroidfelt  fic^  auf  einmal  eine 
große  SRenge  brennbarer  ®afe,  bie  feine  genügenbe  Suftmenge 
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mx  t)oIIftänbigen  9}er6rennuno  t)orftnben,  unb  fo  tommt  in 
Die,  roäl^rcnb  einer  längeren  geitperiobe  gcfammelte  ®a8probc 
g(eicl^2^ittg  ein  bebeutenber  Suftüberfc^ug  unb  ein  $lnt|et(  an 
nnt)erbrannten  @afen. 

93ei  ber  nnt^oQfommenen  SSerbrennung  entjiel^t  fi^  aber 
aud^  noc^  ein  Si^eil  bed  ^ol^Ienftoffei^  ber  Verbrennung,  inbem 
er  fic^  t^eili^  aui^  ben  brennbaren  ®afen  atö  t^(ugrug  abjc^eibet, 
tl^ei(8  in  fjorm  Heiner,  grö§tentl§eitö  üerfofter  fto^lenftüdfe 
burd^  bie  SRoftjpalten  in  ben  Slfc^enraum  fällt  ober  burc^  einen 
©d^fadfenüberjug  an  ber  SSerbrennung  gel^inbert  wirb,  t^eite 
enblid^  (mie  bei  ©c^ad^töfen)  in  bem  pulverigen  $(nt^ei(e  bei^* 
felbcn  afö  ®id&tftaub  auS  bem  Ofen  entfülört  mirb.  ®ic 
aBärmeüerlufte  burd^  glugrufebifbung  finb  nic^t  fo  bebeutenb 
aU  man  gewöl^nlid^  glaubt.  SBieitn  fd^mar^er  9tauc6  aus  bem 
©c^ornftein  entn^eid^t  ift  bieS  jtoar  fteti^  ein  JBetoeiS,  bafe  bie 
S3erbrennung  feine  üoQftänbige  ift,  aKein  ber  ^auptmärme» 
üerluft  tt)irb  nic^t  burc^  ben  gebilbeten  SRu^,  fonbem  bmäj 
entmeid^enbe  brennbare  ®afe  üerurfad&t. 

S)ie  ®rö§e  jeneS  SSerfufteö,  toel^e  burd^  ba^  Unöerbrannt* 
bleiben  bc8  angemcnbcten  SrennmaterialeS  ^eroorgerufen  wirb, 
l^ängt  bauptfä^Iic^  t)on  bem  SSer^alten  bedfelben  in  ber^i^e 
unb  erft  in  smeiter  Sinie  k)on  ber  Sonftiuction  bei^  StofteiS  ab. 

S)er  SSerluft  jener  SBarmcmengen,  roeld^e  bie  im  glü^enben 
Suftanbe  in  ben  Sljc^enfaD  gefangenbe  STfd^e  unb  ©^tatfe  mit 
fid&  bringt,  ift  an  unb  für  fic^  weniger  bebeutenb,  umfomcl^r 
als  biefe  SBärme  wenigftenS  t^eilweife  jum  SSorwärmen  ber 
burd^  ben  SRoft  eintretenben  SBcrbrennungSluft  auSgenü|t  wirb. 
2lud&  bie  SBärmemenge,  welche  burd^  ben  ^IviQ^mb  (ßi^U 
ftaub  K.)  bem  Ofen  entfül^rt  wirb,  ift  nic^t  fe^r  bebeutenb 
(wid^tiger  ift  bie  in  gefc^mof  jenen  ©d^faden  gewiffer  geuerungS^ 
anlagen  ftedEenbe  Sßärmemenge. 

S)ie  aaSärmemengen,  wef^e  jur  ©rwärmung  beS  SKauer» 
werf«  K.  ber  ganjen  g^uerungSanlage  (ober  beS  Ofen«)  bient, 
lommt  nur  bei  periobifc^em  betriebe  (wenn  j.  S.  nur  tao^ 
über  ober  nic^t  einmal  aUc  2;age  ge^eijt  wirb)  in  Setrolt; 
bei  continuirlic^em  betriebe  ift  fie  öottfommen  bebeutungSlo«. 

SlnberS  ftettt  fid&  bie  ©ad^e  aUerbing«  bei  Ocfen,  beren 
SBanbe  burc^  SBaffer  (ober  Siift)  gefüllt  werben.  3n  biefem 
gaDe  mufe  felbft  bei  ununterbrod^enem  SSetriebe  bie  bem  Ofen 
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trcb  entzogene  993annemenge  beftimmt  unb  in  9le(^nung 
zn  werben. 

{gichtiger,  wenn  anäf  lange  nic^t  fo  grog,  aü  man  früher 
U,  ift  ber  SSerluft  bur^  Seitung  unb  @tral^(ung.  St 
:  aui^fc^liefelid^  üon  ber  Sonftruction  ber  Slnlage  ab  unb 
fic^  burc^  Stnwenbun^  Don  boppeltent  äJJauerwert  mit 
[c^f  n  befinblic^en  ftagnircnben  Suftfc^ic^ten  ober  Slui^füttung 
twifd^enraumei^  mit  fc^Iec^ten  SSärmeleitern  noc^  bebeutenb 
iren.  Sr  ift  bei  S)ampflefjelanlagen  feiten  größer  ate 
'  6%. 


IlL  ßa^jitet. 

®aSoeneratDren. 

85ei  ben  ©aggeneratoren  ift  man  gerabc  im  ©egenfafee 
en  bisher  befproc^enen  geuerungi^anlagen  beftrebt,  eine 
Ifommene  SSerbrennung  ju  erjielen  unb  fo  möglic^ft  t)tel 
ibare  ®afe  gleichseitig  mit  möglic^ft  menig  ©tidftoff  gu 
ten. 

Ueber  bie  l^ierbei  üorfommenbcn  d^emifc^en  5ßroceffe  würbe 
im  IL  2;^ei[e  ge^anbeft  unb  bort  (p.  197)  aud^ 
:^  ein  @enerator^eijt)erfuc^  mitget^eilt. 
^ier  foU  noc^  ein  jmeiter  fold^er  ^cijöerfud^  aufgeführt 
in,  einmal  Weil  biefelben  gerabe  l^ier  complicirter  finb  al« 
en  übrigen  ^euerung^anlagen,  aud^  bie  Slnorbnungen  ber 
i^SrefuItate  eine  anbere  ift  afö  bort  (inbem  ^ier  bcfonberä 
IBärmefeiftunggfä^igfeit"  ber  (Seneratorgafe  alg  eigentlicher 
feffect  ber  ©eneratoren''  l^eröorge^oben  werben  mu§),  bann 
(u  jeigen,  wie  man  t)ortl^eil^aft  bie  Berechnungen  jum 
en  Steile  auf  bie  SJoIumenDer^ältniffe  ftü^t,  unb  enblic^ 
arauf  ^iujuweifen,  ba§  e«  für  bie  ©enauigfcit  ber  Jg)eij^ 
^e  wcfentlic^  wünfc^en^wertl^  erfd^eint,  bei  ben  ^eijöer* 
t  nic^t  ältere  ^o^Ienanal^jen  ju  benü^en,  fonbern  ba§ 
oenbetc  SSrennmateriale  iebegmal  anaf^firen  ju  laffen. 

^eijöerfuc^. 
3)er  SJerfuc^  würbe  an  gwei  (Saggeneratoren  angeftcttt, 
e  mit  Oftrauer  9Ju§fo^Ie  (2584%)  unb  Seobner  @tüd^ 


Digitized  by  LjOOQIC 


—    320    — 


fol^Ic  (630  Ay)  bcbicnt  würben.  Somit  betrug  bcr  ©cfammt^ 
^o^Ient)erbrauc^  in  ber  3^it  t)on  6  Ul^r  15  SKinuten  a^orgenS 
bis  3  U^r  5  SJlinuten  Slad^mittagd,  b.  i.  in  8  @tunben 
50  a»tnuten  32Ukg. 

gur  Sercc^nung  ber  Sufammenfefeung  ber  Äo^Ien  »urbcn 
bie  ttad^folgenben  für  ben  l^eijtierfuc^  am  13.  äßai  bejSfe(6en 
Sa^rei^  öon  5ßrofeffor  g.  ©d^wacf^öfer  aufgeführten  Änol^jen 
ju  ®runbe  gelegt. 


^eo5ner  Stof^le 

Ofirauet  Ro^U 

jlo^lenftoff 

SBoffetftoff 

eti(ffioff 

©ttueifftoff 

aOßttffcr,  ()99toffopif(5 

60  91  % 
4-23  „ 
0-71  „ 

17-98  „ 
9-92  , 
6-26  „ 

75-65  •/• 
4-54  „ 
0-46  „ 

11-38  „ 
2-44  , 
6-63  0/. 

©ummc 
öerBrennlic^er  Schwefel 
^eiaeffect  btrcct  ermittelt 

100-00  Vo 

0-53  , 

6013  dal. 

10000  '/o 
0-60  ^ 
7433  (EaL    1 

9luj3erbem  würben  t)on  beiben  ^o^Ienforten  im  9leuberger 
Saboratorium  gleich  naäf  Seenbigung  bei^  $ei3t)erfuc^e8  bie 
nad^folgenben  ÜBeftimmungen  aui^geffl^rt: 


Seobner  5!ol^(e 

Ofhouer  ih)(Ie 

^{äffege^alt 

5!oleaudbrin0en  (afc^enfrei) 
O^adgiebigfeit 
^fc^enge^alt 

2-64  Vo 
46  60  „ 
44-68  „ 

7-18  „ 

8-38  % 
61-33  „        ! 
24  94  „ 

b'9b  „ 

©umme 

100-00  «^/o 

100-00  •/•      1 

8lui^  ben  oorfte^enben  S)aten  berechnet  fid^  bie  äufammcm 
fe^ung  ber  ftol^Ien  am  SBerfud^Ätage  wie  folgt: 
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Seoönct  Stallt 

Dftrauct  Äo^te 

Ro^tenftoff 

Jöafferftoff 

Sticfftoff 

Sauet  ftoff 

JBaffet,  ^ngroffopifdSeä 

»fcfte 

66-53  Vo 
4-55  „ 
0-76  „ 

19-34  „ 
2-64  „ 
7-18  , 

70-90  o/o 
4-26  „ 
0-43  „ 

10-68  „ 
8-88  , 
5-35  „ 

@umme 
peijeffect 
oetBrennüc^et  ©(^toefel 

10000  % 

6524  ©al. 

0-61  7o 

10000  7o 
7052  ®ar. 

0-57  •/. 

I  bie  ^uftintinenfegung  ber  c^argtrten  ^o^Ie  ju: 

Äo^renftoff eg-ss»/, 

aßofferftoff 4-33  „ 

©tidftoff 0-50  „ 

©ouerftoff 1238  „ 

SBoffer,  Ii^gt T26  „ 

$(fc^e 5-71  „ 

©umme  lOOOO'/o 
üerBrennltc^er  ©c^wefel  0-58  „ 
^eijwett^ 6949  Salorieu. 

S(n  dloftburc^fall  erlieft  man  icä^cenb  beS  ganzen  SBei- 
eS  753  kg.  bon  nac^^te^enber  ^ufammenfefeung : 


Äo^tenftoff. 

Slfc^e 

gSoffei-.... 


65-207o 

29-67  „ 

ö-13„ 

100  00% 

Sag  bartn  enthaltene  SBaffer  ftammt  Dom  ^6(()[c^en  be§ 
tburc^fofleg  nadp  Seenbigung  be2  SSerfuc^eg,  ttiel^eg  er» 
te,  um  ein  weiteres  Verbrennen  bei  bartn  enthaltenen 
ilenftoffe«  mögltd^ft  ju  »ermetben. 

Sie  äufoBiwi^nHuKg  ber  ©eneratorgafe,  roie  fie  bie 
einen  ©aäanal^fen  ergoben,  ift  aüi  na^fte^enber  2;abeDe 
^tli^: 


(üvtner,  S)ie  Unterfuc^uns  t>on  ^euerungd-^tnlagen. 
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S^ft  bcr 
$rolf  nentnal^me  : 

7h  15  M§ 
9^  30  a.  m. 

Uli  30  a.  m. 
M8 11115  p.m. 

lli  45  Bis 
3*1  15  p.  m. 

miiUl 

2Hl5m  =  fh 

Ih45m  =  |h 

Ih  30m=:  {h 

in  SSotum-^rocentcn 

CO, 
CH, 

6-2 

0-8 
28-72 

0-28 

9-89 

60-11 

5-4 

Ol 
24-83 

017 
1207 
57-43 

50 

1-0 

23-42 

0-81 

10-08 

60-19 

5-21 

0-63 

23-99 

0-26 

10-64 

6928 

Bummc 

100-00 

100-00 

100-00 

100-00 

Sei  SSercc^nunfl  beS  ÜÄittefS  lourbc  auf  bic  Qeit,  roö^rcnb 
toelc^cr  bic  ©agprobcn  gcjatnmcft  tourbcn,  Slücffic^t  flenommcn. 

SSon  ber  SSercc^nung  ber  gctoic^töproccntifc^cn  ^ufömmcn«' 
fefeung  ber  ©eneratorgafe  tüurbe  l^icr  abgefe^cn,  ia  bie  tüeitcren 
Berechnungen  (jur  SSeretnfad^ung)  fo  toeit  t^unlid^  mit  ®a§' 
üolumen  burd^gefü^rt  würben. 

S)ie  mittlere  Sufttemperaturbeim  ©enerator  betrug  9'IP  £., 
ber  relatiüe  ^euc^tigfeitSgcl^alt  berfetben  75"89Vo-  ®c^  Si^fr 
brud  tourbc  im  äßittel  ju  llVdmm  ermittelt. 

S)ie  ©encratorgafe  traten  au8  bem  ©enerator  mit  einer 
©urc^jd^nittStemperatur  öon  282'37«e. 

Ims  mit  SBafferbampf  geföttigte  Suft  üon  9-ll<^e.  ent* 

ptt  9-26^  aOSafferbampf;  fomit  cntpt  Iw»  ber  SJuft,  wiefie 

9*26  V  75*89 
in  ber  ajerfud^gjeit  ju  ben  ©encratorcn  trat —^ = 

=  7-03^  SBafferbampf. 

ß^emifd^e  SSorgange  im  (Senerator: 

3mecf  ber  nac^folgenbcn  9lec^nungen  ift  bie  «ufftettung 
einer  aBärmebilanj,  toelc^c  —  um  mit  Heineren  gal^len  jU  t^un 
in  l^aben,  unb  bie  SJergfeid^ung  mit  ben  frül^eren  §eijüerfu(^en 
äu  erleichtern  —  auf  100  kff  gegic^tete  Äolle  bcjogen  ift. 

^ierju  ift  nöt^ig  öorerft  ein  f(are«  Öilb  über  bie 
c^emifd^en  SBorgänge  im  ©enerator  —  eine  factift^e  c^emifc^e 
5BiIanj  berfefben  —  ju  gewinnen. 

es  werben  junäc^ft  bie  oben  gegebenen  Seoba^tungS' 
jiffern  auf  100  i^  gegid^tete  Äol^Ien  umgerechnet  »erben 
muffen,  woran  fic§  bie  SluffteCung  ber  c^emifc^en  öilanj  anreiht 
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SRoftbur^fall:  $ßro  3214 i^^  Äo^Ic  tourbcn  714.37  kg 
trodencr  aioftburd^fatt  crl^alten,  fomit  pro  100  hg  Äo^Ic  (locnn 
\iQ,l  Dom  SlbWfd^cn  ^crrü^rcnbc  SBaffcr  unbcrüdfic^tigt  gefoffcn 
wirb)  22'2Skg  mit: 

Äo^Icnftoff 15-28  i^ 

älfc^c 6-95  „ 

Summe  22-23  kg 

(Scncratorgafc: 

100  Jfc^  So^Ic  enthalten 69-83  kg  C. 

bic  cntfprcd^cnbc  SWcnge  9loftburc^faII  enthält  15-28  ,,     ,, 

fomit  ent^attcn  bic  ©eneratorgafc 54-55  kg  C. 

(ba  loir  t>on  bcr  S^^ccrbilbung  abfegen  muffen). 

100  SSoIumt^cile  bcr  trodtencn  ®cncratorgafc  entsaften 
noc^  bcr  Bereit«  oben  gegebenen  S)urc^fc^nittg«3lnal5fc: 


®enera- 
torgaS: 

SoIumtgeiU  bet  @( 

cmentarbeft 

anbt^eile 

SJotumt^eite 
bcr  näheren 
öeftanbt^cile 

C 

0 

H 

N 

COa 

2-605 

5-210 

_ 

ö'21 

0, 

— 

0-630 

— 

— 

0-63 

CO 

11-99Ö 

11-995 

— 

— 

23-99 

CH, 

0-125 

— 

0-600 

— 

0-26 

H« 

— 

— 

10-640 

— 

10-64 

N, 

— 

— 

— 

69-280 

59-28 

©umme 

14-725 

17-835 

11-140 

69-280 

10000 

S)a  nun  1  m^  ^^pot^ctif^eg  Sol^lcnftoffga«  bei  0^  6.  unb 
760  mm    Sarometerftanb   1*071948  Ä^f  wiegen  Würbe,  geben 

bic  obigen  54-65*5'  öergafter  Äo^tenftoff  offenbar  .  ^„.q.  ■ 

i'ui  iy4c> 

=50-842  m^^^pot^etifd^ci^So^IcnftoffgaS.  $ieraug  berec^netfic^ 

nun  bic  ÄUja^Im^  trodEcneä  ®eneratorga§,  baS  üon  100  A:^' 

gegic^teter  Jto|lc   geliefert   würbe,   ju  345*277  w»,   unb   bic 

Bttfammcnfc^ung  bci^felbcn,  wie  folgt,  ju: 
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5-21  X  345-277 


100 


=     17-990  ws 


0,=    0  63X346-277^      2175 «' 

00^23-99X346-277^    82-832  m» 

CH,^    0-25X345j77^      ^.3^3  ^3 

^^^  10-64  XH45-277^     36737  m» 

H,  =  59-28X346-277^^^^.^3^  ^3 


100 


«Summe  =  345-277  m» 
welche  fi^,  tote  folgt  in  tl^re  (Elemente  jerlegen  laffen: 


@tcmcntar*Seftattbtl^eile 

w» 

äufammcnfciung 

C 

0 

H 

N 

CO, 

17-990 

8-995 

17-990 

_ 

0, 

2176 

— 

2175 

— 



CO 

82-832 

41-416 

41-416 

— 

— 

CH, 

0-863 

0-432 

— 

1-726 



H. 

36-737 

— 

— 

36-737 

— 

N, 

204-680 

— 

— 

204-680 

©ummc 

345-277 

50-843 

61-581 

38-463 

204-680  1 

SBon  100  ij'  Soljtc  tocrbcn  nac6  Döigcm  ücrgaft: 

Äo^renftoff 54-56% 

©aucrftoff 12-38  „ 

SBaffcrftoff 4-33  „ 

©tidftoff  (ctttia  Vö  beSSSor^onbenen)    0*10  „ 

aaSaffer. 7'25  „ 

©ummc  78-61  kff 

aScrbrcnnunggluft:  ©omit  [tammcn  204'680m» 
©ticfftoff  bcS  ©cnerdtorgafeg  an^  bei;  jugctrctcncn  Scrbren- 
nunggtuft  (ba  ber  ©tidftoff  bcr  ffo^Ie  mcS)  unfcrcr  Slnno^mc 
ate  Slmmoniaf   in  bie  ®afc   gel^t)  unb  ba  btcfc  21  Sol.% 
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©auerftoff  unb  79  Sßol.  V«  ©tirfftoff  enthält,  muften  über« 
i)anpt  an  (trocfener)  SBerbrennungSluft  jugetreten  fein 

204-680X100^, ,3.088^. 

(6ci  0®  6.  unb  760  mm  SSaromcterftanb  gcmeffcn),  todd^c  (ba 
Im»  bcrfclbcn  0-00703 i^f  SBaffcrbampf  enthält)    259-088  X 
000703  =  1-8 U^r  SBaffcrbampf  mit  ft^  führen. 
Somit  enthält  bic  jugctrctenc  SScrbrcnnung^Iuft: 

8ticfftoff 204-680  m» 

©aucrftoff 54-408   ,, 

259-088  m» 

unb  SBaffcrbampf 1-82  kg. 

3ur  SlufftcDung  ber  d^cmijc^cn  Silanj  mu§  nun  auf  bic 
©etoic^tgüer^ättniffc  übergegangen  werben,  toa^  burc^  SÄuItipIi* 
cation  ber  ^olumja^Ien  mit  bem  @en)id^t  einel^  ^ubifmeterS 
cneic^t  toirb.*  Man  f)at  fonac^: 

®eneratoroafe: 


Kg, 

C 

0 

H 

N 

©umme 

8-995  X  1*071948 

17-990  X  1-4803 

CO, 

oT* 

2?78 
2 '175  X  1-4308 

— 

— 

36-37 

0. 

41-416  X 1-671948 

1-11 
41-416  X  1-4803 

— 

— 

111 

CO 

44-44 
0-482  X  1071948 

59^4 

1-726  X  0-0896 

— 

103-68 

CH, 

0*^7 

— 

0-16 
36-737  X  0-0896 

— 

0-63 

Ha 

— 

— 

8-29 

204-68  X 1-2566 

3-29 

N, 

— 

— 

— 

257-200 

267-20 

^mm: 

54o5 

86.08 

3-45 

267-20 

383-28 

angetretene  SSerbrennungSluft: 
©tidftoff  =  204-680  X  1-2566  =  257-200  k^ 
@auerftoff=    54-408  X  1-4303=   77-82    „ 

SBafferbampf  =  1-82    „ 

336-84  kg 
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3)er  aaäofferbampf  ber  SBerbrennunggluft  entpit: 

©auerftoff V62kg 

SBofferftoff 0-20 


1-82  kg 


eiemifdie  man' 


mcntc 
kg 

(gCementat-äufttmtnenfe^ung               | 

"«' 

buri^aa 

toetaad'te 

SJctBtcn« 
luft 

©umtne 

ber  Reiben 

©crigcn 

©eneta« 
torga« 

S>iffct€nj 

c 

0 
H 

N  • 
2lWc 

69-83 

18-84 

614 

0-60 

Ö-71 

16-28 

(0-40) 
6-66 

64-66 

18-84 

6-14 

0-10 

77-68**) 
0-20***) 

267-20 

64-66 

96-47 

6-34 

267-30 

64-66 

86-06 

346 

267-20 

10-41 
1-89 

o-io*»**) 

3)cr  Sffc^cngcfiatt  ber  ücrgic^tctcn  fto^tc  ftcHt  fic^  pro 
100  kg  bcrfcI6en  auf  5*7 1  Jeg,  loäl^rcnb  jener  ber  entfprcd^enben 
Sloftburc^faa^aKen^e  (nac^  «bjug  beg  ©ticfftoffeg)  65b  kg 
beträgt.  ©§  geigt  ftc^  fomit  ein  Ueberfc^ug  öon  6-55  —  5-71  = 
0-84*^,  toeifc^e  offenbar  öon  ber  t^eiltoeifen  Oj^bation  M 
üerbrenntid^en  @d&tt)efe[g  ju  ©d^ttjefclfäure  l^errü^ren  muffen. 

Sft  ber  nid^t  flüchtige  Slnt^eil  be^  üerbrcnnlid&en  ©c^roc^ 
fefö  im  aioftbur^faCe  ate  ©ulfat  (ma^rfc^einli^  FeSO^) 
t)or^anben  geblieben,  fo  tt)iegt  bie  im  9ioftbur^faIIe  enthaltene 
Slfc^e  (ß'66  kg)  in  Sejug  auf  bie  Slf^e  ber  gegic^teten  Äo^Ie 
abjüglid^  be§  öerbrennli^en  ©d^mefel«  (5-71  —  0'58  =  ö'13) 
um. 6*55  — 5-13  =  1 -42 Ä:^'  gu  oiel,  welche  nac^  ber  obigen 
Snnal^me,  bem  9labifale  SO^  (©ulp^ur^O  entfpred^en  unb 
fomit  0*47  kg  ©c^roefel  entl^alten  muffen,  fo  ba§  in  unferem  gatte 
0-58  —  0-47  =  0*11  Ä;^  ©c^icefel  in  bie  ®afe  gegangen  mären. 

3n  ber  üorigen  3wfött^wic«ftc0w"fl  if*  öfieS  c^emtfc^  ^e^ 
bunbene  unb  aQel^  ^^groi^topifc^e  SBaffer  in  feine  S3eftanbtl^ei(e 
jerfegt  morben. 

*)  3nct.  f^w.  SBaffer  ber  Äol^le. 
**)  3ncr.  bcm  ©auerftoff  bc8  SBaffctbam^fcS. 
♦**)  2luä  bem  geuc^tigfeitäge^tttte  ber  Suft 
****)  21(8  Slmmonial  »orl^anben. 
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^ie  ^emifc^en  Vorgänge  im  ®enerator  tuerben  folgenbe 
n. 

3m  oftetften  Steile  bcS  ©enerotoriJ  mirb  bic  Äol^Ie  i^r 
groglopifc^eS  SBaffcr  ücrlieren,  fie  toirb  gctrodEnct  tocrbcu; 
timt  bicfcffic  in  bic  l^ei^crcn,  tieferen  5ßartien,  fo  beginnt  bie 
)dene  SJeftillation,  als  beren  ^robucte  ®afc,  Äofe,  Sl^cer 
b  SBaffer  auftreten  werben;  ein  S^eif  ber  gebifbeten  Sofe 
rb  ober  bem  9lofte  öerbrannt  unb  liefert  bie,  für  üorer* 
i^nte  äSorgänge  nöt^ige  SSSärme. 

Unmittelbar  über  bem  SRofte  finbet  bie  öoHfommenc  SBer^ 
ennung  beS  Äoblenftoffeg  ju  SJo|lenfäure  [tatt;  bie  aufftei« 
ttbe  CO2  ujirb  in  ben  ^öl^eren  5ßartien,  in  SSerü^rung  mit 
il^enber  Äo^fe  grö^tent^eitö  ju  CO  rebucirt  toerben;  ebenfo 
gt  fic^  annel^men,  ba^  bie  g^ud^tigfeit  ber  SSerbrennungSluft 
:ter  SSifbung  öon  CO  unb  freiem  SBafferftoff  jerfegt  wirb; 
blid^  wirb  ein  2;^eil  beS  ©auerftoffeg,  roie  fc^on  erwähnt, 
r  Silbung  öon  Sulfaten  bienen. 

2)a  bie  Slnatgfe  ber  ©eneratorgafe  pro  100  A^r  Äo^fc 
[  1  kg  freien  ©auerftoff  auSweift,  berfelbe  jeboc^  weber  öon 
c  Sßerbrennung  ober  bem  SRofte,  noc^  öon  ber  trodenfn 
^ftiQation  ^errül^ren  {ann,  mu§  man  annel^men,  ba^  berfelbe 
n  in  ben  ©enerator  eingetretener  nnb  an  ben  ^ßroceffen 
ibetl^eitigter  Suft  ftammt. 

es  entfpric^t  bemfelben  l'll  X  3-33  =  3-70*^  ©tidftoff 
;b  0*33  A;^  SBafferbampf.  Somit  l^aben  wir  an  t^atfäc^Ud^ 
a33irffamfeit  getretener  SSerbrennunggluft : 

Sauerftoff 77-82  -  1-11  =   76-71  A^. 

©ticfftoff 257-20  —  3-70  =  253-50  „ 

SSafferbampf . . . .       1-82  -  0-33  =     1-49  ,,   {  q,^^  g 

^ufammeu  331-70  kg~ 
2ln  atoftburc^fafl: 

Äo^Ienftoff 15-28  kg 

Slfc^e  ber  Sol)Ie  (excl.  öerbrennl.  Schwefel) . .     5*13  „ 

3n  ber  Slfc^e  oerbliebener  öerbrennl.  ©djwefel.     0-47  ,, 

3ur  Slfc^e  getretener  ©auerftoff  (©ulfatbilbung) .     0*95  „ 

©ticfftoff 0-40  ,, 

22-2^3  kg 
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ber  fpätcr  ju  bcfprec^cnben  Slnna^me,  ba%  6ei  her 
eftittation  nur  CO  unb  feine  CO2  gebilbet  werbe, 
:  ju  folgenben  JRefuItaten: 

Jafferftoff  unb  ©auerftoff  ber  Äo^Ic,  foroie  tp 
ler  ©ticfftoff,  gelten  in  bie  ®afe.  §ieüon  finb  nai 
l9fe 

0-16  kg  SBafferftojf  an 

0-47  ,,    to^Ienftoff 

)er  annähme,  baß  Vö  beg  ©tidCftoffgeJ^aftei^  ber 
Immonial  in  bie  ®afe  gel^c 

0-02  hg  SBafferftoff  an 

010  „   ©ticfftoft 

001  kg  aSafferftoff  an 

011  „'  ©c^roefel 

eneratorgafe  entgolten  nad^  ber  Sinal^fe  3-29  ig 
irftoff,  njoöon  nad|  fc^on  o6en  ertoä^ntem  1*49:9  = 
burd^  bie  SSorgänge  ober  bem  Slofte,  b.  t.  inxij 
be§  aSafferbampfeiS  ber  SSerbrennunggluft  geliefert 
es  bleiben  fomit  3-29  — Ol  7  =  312  ä^  SBaffer* 
:  üon  ber  trodenen  3)eftiIIation  ftammen. 

5Reft  beg  aaSafferftoffeS  ber  So^Ie,  nämlid^ 

6  +  O-Ol  +002+  312)=514— 3-31  =  VSSkj 
8  X  1*83  =  14-64  Äj^r  ©auerftoff  gu  SBaffer  Der* 
,  njö^renb  ber  9teft  be«  ©auerftoffeS  ber  So^Ie, 
1*84  —  14-64  =  4-20  Äflf  nad^  bem  oben  ©efagten 
f  Äo^Ienftoff  CO  gegeben  ^aben  mn% 

g  bered^net  fid^  bie  gebilbete  Äofemenge  ju: 

@(J)tt)efet  unb  ©tidftoff 6*00  Äy 

=  69-83  -  (0-47  +  315)  =        ' 

=  69-83  — 3-62= 66'21  , 

72-21  kg 
laffen  fid^  bie  c^emifc^en  SBorgänge  im  ©eneratoi 
mber  SBeife  jcrgliebern: 
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SSorgängc  im   oberen  Steile  be§   ®encrator§ 
100  hg  öergid^teter  Sohlen  geben: 

T2okg  SBafferbampf 
92'75  „    trodenc  Äo^Ic 
100-00  kg 

aSorg änge  im  mittleren  X^eilebeg  ©eneratorS 
(ttotfene  2)efHKatiottO 


92-75  leg 
trocfenc  Äol^le 

geben:                         j 

^ofe 

©encrators^afe: 

entl^alten 

H^O       CO    1  CH4 

NH3 

SH, 

Hs 

Äfc^e 

^o^lenftoff 
Stirfftoff 
Sc^roefet 

j^em.  geD.  H  J 
Baffer     { 0 

5-13 

69-83 

0-50 

0-58 

4-33 
12-38 

1-02 
816 

315 
4'20 

0-47 
016 

0-10 
002 

0-11 
0  01 

312 

©umme 

92-75 

9-18 

7-35 

0-68 

01-2 

012 

312 

2ln    ben    d^emifc^en    Vorgängen    im    ©enerator 
unbetl^eiligte  Suft: 

(55iefelbe   lann   tüol^t  tl^eitoeife   burd^  Unbid^t^eiten   im 

luermerf  eingetreten  fein,  bod^  lägt  ta^  SJcr^ältnii^  jtoifc^en 

t)orI|anbenen  Äol^Ienfäure  unb  bem  burc§  trodEene  S)eftiÖa» 

CO        35*37 

tt  gebilbeten  CO,  nämlic^  -7^  =  -  ^^  ,  barauf  fc^Iießen, 

3  ber  größte  S^eil  berfelben  unter  bem  JRofte  feinen  3"*^^'* 
ib,  aber  nic^t  jur  SEBirffamfeit  gelangte.) 

©ticfftoff 3-70  Ä^ 

©auerftoff Ml  „ 

aSafferbampf 0^33  ,, 

Summe  5*14  kg 
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d)  ajorgängc  oBcr  bcm  Slofte: 

ftanbt^eite 
kg 

'S 

1 

geben: 

tu 

«3  = 

®  a  f  e: 

CO2 

CO 

H 

N 

Siyc^e 

6-13 

_ 

518 

513 

_ 

_ 

^ 

_ 

c 

66-21 

— 

66*21 

15-28 

9-64 

4129 

— 

— 

— 

N 

0-40 

263-eo 

263-90 

0-40 

— 

— 

— 

253-50 

—  . 

S 

0-47 

— 

0-47 

0-47 

— 

— 

— 

— 

— 

H\ 

*em.       H) 

©aifcr  \o 



017 

0-17 

— 



— 

0-17 

— 

— 

_ 

7803 

78-08 

0-95 

86-73 

65-04 

_^ 



3-69 

@umme 

7221 

331-70i403-91' 

22-23 

36-37196S3 

017 

253-50 

3-69 

95-48  kg 
91-81  , 


©auerftoffmenge  in  ©cncratorgafcn  unb  9loft* 
burd^faß 

©aucrftoffmcngc  in  So^fc  unb  SBer6rcnnung8luft     

Sauerftoffüberfc^uB    in    (Sencratorgafen    unb 

aioftburc^faa  3*67  hg. 

§ierauS  ergibt  fic§  bie  ^ufammcnfe^ung  bcr  ©cnerotor* 
gajc  Xük  folgt: 

ßo^tcnfäure 35-37  kg 

ilol^renoEtib 10368  „ 

3)eetöan 063  „ 

SBaffcrftoff 3-29  „ 

Slmmoniaf 0'12   „ 

S^wefetoafferftoff 0-12   „ 

©ticfftoff 253-50   „ 

Unbet^eiligtc  Suft 4-81   „ 

aSSaffer 16-76   „ 

©ummc  •   .   .  418-28  kff 
S)ic  obige  ©auerftoffbiffercnj  öon  3'67  kff  repräfentirt 
bcn  totalen  SBerfudiSfel^Ier,  njet^er  —  bcjogen  auf  bic  @e* 
fammtgaSmenge  —  0-87  (Scto.   Vo  ausmacht.    3)crfelbc  W 
\iä)  ebenfo,  wie  bei  bem  Dorigen  ^eijöerfu^en  motioiren. 

®a^  übrigeng  bcr  ©efamnitfel^Ier  größer  olS  bei  bein 
öorigen  ^eijöerfud^cn  ausfiel,  bürfte  barin  ju  fud^en  fein,  ioi 
cntttjeber  bie  ®ur^fd^nitt§probe  be§  9ioftburc^faIle8  nic^t  gonj 
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richtig  toaXf  ober  ba%  bie  3ufammenfe|ung  ber  ^ol^Ien  nid^t 
oonj  mit  ben  gu  @runbe  gelegten  älteren  Slnal^fen  t)on  g^. 
Sc^toQdE^öfer  übcreinftimmt.    gür  Ie|tere  Slnftd&t   fprtc^t 
Quc^  bic  geringe  Uebercinftimmung  groif^en  ben  l^ier  ermittelten 
unb  ben  ©c^toacfpfer'fc^en  Slfc^engeJ^alten. 
9Bärmet)ert]^eiIung. 
3ur  SJcreinfoc^ung  ber  3le^nnngen  »erben,   foweit  fic 
Dorliegen,  bie  SSoIumgalglen  benük,  unb  n)irb  nur,  n?o  biefe 
festen,  auf  bic  @ett)ic§tömengen  übergegangen. 
I.  aSärmeprobuction: 

1.  2)urc§  c^emif^c  ?ßrocef[e  im  ©cnerator  ergeugte 

SBärme: 

a)  burc§  Äo^IenfäuresSBilbung: 

17-990  m^  X  3007  Sal 54.095-9  Sal. 

b)  bur^  ^ol§(eno£9b6i(bung: 

82-832  w«  X  1325-5  eal:    ...    109.793-8     „ 

c)  bur^  äRctl^anbilbung: 

0-863  w«  X  982-5  Eal:     ....  8479     „ 

d)  bur^  Slmmoniafbilbung : 

0  02Z:yX3963^       ' 2g.^ 

ö 

e)  butc^  Sc^wefelnjafferftoftbilbung : 

0 01  kgX  4510  ^  226 

f)  aus  bem  aSafferftoffe  ber  Äot)Ie  ge«» 

bilbetei^  SBaffer:  1-02  X  34462  =^   35  1512     „ 
Summe  ....  199  937-8  Sal. 

2.  burc^  bie  Äoi^fe  gugefül^rtc  SSärme: 

9-ll<>  X  0  221  X  100  ijcg)  ==  .    .    .  201-3     ,, 

3.  burc^   bie    Suft  jugefü^rte  Sffiänne: 

9-11   X  0-3075X259-088  {m^)=  725-8     n 

4.  burd^  ben  SBaffetge^alt  ber  Suft  angeführte 

aaSärme: 
1-82  X  [(9-1 1  X  0-481)  +  536-5]  =  980-4     ,, 

©efammteprobucirte aBärme   201845-3  ©al. 
II.  SBärmeoerlufte: 
1.  aaSärmeentgang burc^  ben  etma 500*^©. warmen 9ioftburc§f aß: 
500X0-221X22-23= 2  456-4  6aI. 
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e  ©eiteratorgofe  entführte  Sßärme : 

980X0-4266=  7-675 
832X0  3034=25-129 
863X0-4243=  0-366 
175X0-3121=  0-679 
680X0-3066= 62-745 
737X0-3051  =  11-207 
12  X  0-608  =  0-061 
12   X  0-243  =   0-029 

107-891  X282-37<'=30.465-26aI. 
ntgang  bur^  ben  SEBafferge^aU 
er  @ofe: 

WX  [536-5  + (282-37«  X  0-481)]..  11.268-1  , 
Bofferaerfefeung:  0-17(*^)  X  34462=    5.858-5  , 
©efommte  »erlotene  aBärme  50.048-26fll. 
ngStierlufi  unb  SBergafungetoärme  ber  ^o^Ie: 

ite  probucirtc  aBärme 201.845-3  M- 

tc  »erlorenc  SBärme 50.0482  , 

nggüerluft  unb  Sßergafunggroärme 

So^fe  im  ©enerotor  ; 151.797-1  M 

BergafungStoärme  ber  %o^Ie  Iä|t  ft(^  Bei  biefent 
e  nid^t  Berechnen,  ba,  wie  fc^ou  ertt)ä|nt,  bie  ^U' 
mg  ber  oertDenbeten  i^o\)lt  nic^t  mel^r  genau  genug  mit 
n  älteren  S(na(Qfen  t)on  ©d^mad^öfer  übereinftimint 

III.  9lic^t  ^jrobucirte  aBärme: 
eiftungSfä^igfeit  ber  ®eneratorga[e : 
=  82-832{'»')  X  3007  =.   .   .    .  249.075-8  So(. 
2  u.HaO  =  0  63(%)X  13063=         8.229-7    „ 
=  3-29(*?) X  34462  =    ....   113.3800   , 

)u.S02=  [0-01X34462  4- 

1X2600-^^^^^^^^]=  597-1   , 

371.282-6  6ül. 
mocrbrannte  Äo^Ie  bc8  ^o\U 
faQeS  oerlorcne  SBärmc: 

m)X8080= 122.362-4   , 

;c  nic^t  probucirte  SSärme  =493  645*0  6al. 
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@ine  einfa^e  Überlegung  jeiat,  ba%  bie  ^auptfäc^Kc^ßen 
Ouellen  »on  aBärmcoerluften  bie  fotgenben  pnb: 

1.  aBärmeoerlufte  burc§  Seitung  unb  Strah- 
lung: biefefben  bettagen  iti 

bem  SSerfuc^e  auf  p  197 94890*7  Salorien 

„       öorftel^enben     SJerfuc^e     (atterbingS 

tncl.  ber  SSergafung^wörmc  üon  runb 

50000  ealoricn) 151797-1       „ 

wogegen  ieboc§  nic^t  öiel  ju  mad^en  tft. 

2.  SSerlufte  bur^  unöerbranntc  ßo^Ie  im3ioft' 
burd^faHe,  n^elc^e: 

beim  erften  Seifpiele 15-67  kg  C. 

„     jweiten     „       15-28  „   C. 

betragen.    SBären  biefelben  gu  Sfo^lcnoj^b  öerbrannt  roorbcHr 

fo  wäre  bie  3Bärmc  im  ©enerator  gcfttegen 

beim  erften  SSerfuc^e  um 751*9  Sal. 

„    jweiten      „         „    787*4  ®al. 

@Ietd^ieitig  l^ätten  bie  @eneratorgafe  me^r  enthalten 
beim  erften  SSerfuc^e  um  36-56  kg  CO 

„  jmeiten      „         „    35*95  „     „ 

unb  bie  SSärmeleiftungi^fä^igfeit  berfelben  bei  ber  Doaftänbigen 
SSerbrennung  l^ätte  mel^r  betragen 

bei  aSerfuc^  I  um 87842*7  Salorien 

.      n    „   86377-1 

Um  berartige  SSerlufte  ju  öermeiben,  müßten  bit  Äo^Ien* 
ftilde  baburc^  ber  ©inmirfung  beS  ©auerftoffei^  jugänglicl 
erl^alten  bleiben,  ba^  bie  fte  ein^üQenbe  S(fc^enf(^ic^te  bur(| 
JBerfc^Iacfung  berfelben  entfernt  wirb,  unb  uberbie«  müßte  bie 
93ilbung  t)on  tobten  ^Räumen,  in  meieren  bie  So^Ie  unaudge« 
nü|t  liegen  bleibt,  inbem  bie  SSerbrennung^Iuft  biefetben  nic^t 
ober  bo^  nur  fe^r  unöoQfommen  burc^ftrömt  (unb  bie  am 
unteren  Il^eile  öon  Ireppenroften  leicht  cntftel^en  fönnen) 
möglid^ft  öermieben  werben.  Sltterbingi^  fann  nur  eine  fp 
cieUe  Salculation  entfd^eiben,  ob  bieil^  ober  eine  anbermeittge 
SScrmenbung  beS  Sioftburc^faQei^  rentabler  ift. 

3.  aSerlufte  burc§  Äo^Ienfäurcbilbung  im 

©enerator. 
5)ie  burc§  trodene  ©eftiöation  gebUbeten  ®afe  enthielten 
pro  100  kg  Äo^Ie 
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SBcrfu^c  I  13-23  kg  Äo^Icnoj^b 

.      11  7-35   „ 

i^rcnb  bie  ©cncratorgafc  glcic^jcitig  an  Äolilcnfäure  tni^ 
Iten: 

m  1.  Serfuc^  2408  kg 

2.      ,,         35-37    „ 

S)urc§  bic  trodEcnc  ©cftiöation  toirb  nun  allcrbinfliJ  ni^t 
ein  CO,  fonbcrn  auc§  CO^  gebilbct,  boc§  Beträgt  baS  SJoIunt 
:  (enteren  feiten  nte^r  aU  bie  ^alfte  beiJ  Äo^lenof^böolum». 
mmt  man  übrigen^  fogar  an,  bag  bem  SSoIumen  nac^  bei 
•  trodenen  ©eftiÖation  ebenfo  üiel  ffiol^Ienfäure  afö  Äol^Ien«» 
)b  gebilbet  n)orben  fei,  fo  bleiben  noc^  immer 

Serjud^  I  ca  16-0  kg  CO2 

.      11 »  31-7   ,    CO2 

td^e  burd^  SSerbrennung  ober  bem  SRofte  entftanben  unb 
itcrl^in  nic^t  melir  ju  Äol^IenoE^b  rebucirt  tourben.  SBäre 
6  ber  gaö  gettjefen,  fo  ttjöre  ber  ftol^IenoE^bge^alt  ber 
ife  gettjad^fen 

Sßerfud^  I  um 220  kg 

n      U    ,,    AZ'6  kg 

b  j^ierburd^  bie  SSSärmeprobuctionSfäl^igfeit  ber  ©enerator« 

[e  gcftiegen 

m  1.  aSerfuc^e  um 52859*4  Salorien 

2.        „  .     104757-7        „ 

3m  3"föi"incnl^ange  mit  biefem  Sol^Ien[äureiiberfc§uffe 
ben  ©eneratorgafen  ftel^t  bag  Sluftreten  oon  freiem  ©auer«» 
ffe  —  Qlfo  öon  Suft,  wel^e  fid^  an  ben  c^emifc^en  SSor* 
igen  im  ©cnerator  gar  nic^t  betlieiligte  —  in  benfclben, 
;  folgcnbe  Saf)Un  jcigen 
rfuc§  I:  3'91  kg  unbet^eifigte  trodene  Suft 

S)icfe  beibcn  Srfd^einungen  lönncn  nämlic^  offenbar  nur 
m  auftreten,  toenn  bie  ©c^ütt^ö^e  ber  Äo&Ien  im  ©enerator 

nieber  ober  bie  3^^d^^^^äume  jttjifd^en  ben  einzelnen 
^lenftüdEen  ju  groß  finb,  fo  ba§  Suft  ober  bie  unmittelbar 
ir  bem  SRofte  gebilbete  Äo^Ienföure  bie  ÄoI|Ien[^ic^t  paffiren 
:nen,  oI)ne  d^emi[c§  auf  biefelOe  einjuroirfen. 
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IV.  ßapiter. 
SflammSfett. 

Site  93cifpicl  für  bic  SlnftcHung  öon  §cijt)cr[uc^cn  bei 
^(ammöfett  toäl^Ien  tuir  einen  möglic^ft  jDom^(tdrteit  ^aO, 
nämlic^  einen  ^eijöerfu^  bei  einem  ©iemenj^^EKartin^ 
Ofen,  XDtlä)ex  mit  ben  @afen  be^eijt  toixxbe,  auf  meiere  ftc^ 
ber  ®enerator^|>eigt)erfuc§  beiJ  oorigen  ^apikii  bejiel^t. 

a)  SlUgemeine^ 

Der  (ginfafe  betrug  46'85  q ;  bai  ?(uöbringen  45'80  q; 
an  ©c^Iade  ttjurbcn  580  kg  erl^alten- 

$ßro  100  kg  im  ©enerator  d^argirter  fto^te  »urben  ba|er 
a)  öergi^tet: 

4685  X  100 


ß)  gewonnen: 


3214 


=  145-78   kg 


an  @tal^(: 


4580  X  100 
3214 


142-50  kg 


a.@4.aie=    5?»X_!00  =  ,80*    . 

5)ie  3"fömmenfefeung  ber  ®ffengaffe  toar  folgcnbe: 


11 

7h  -  m  5ig 
7h  15  m  a.m 

7  h  45  m  Big 
10  h  — mä.m 

11h— ma.m 
5i§l  h  —  p.m 

1  ii  30  n»  6i§ 
3  h  —  m  p.m 

i 

i»^ 

*^ 

}h 

Jh 

12-3 
5-3 

82-4 

12-4 
ö-l 

82-5 

11-4      . 
6-1 

82-5 

11-3 
60 

82-7 

11-78  1 
6-67, 

82-55 ' 

©ma. 

1000 

100-0 

1000 

1000 

lOOOOi 

»elc^e  fi^  tüie  folgt  in  i^rc  ©(ementarBeftanbt^eile  jerlegen: 
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Sffcngafe 

Äo^Unftoff       ©ouctftoff 

©ticfftoff 

©umma 

)5tettfäure 

auetfioff 

ticfftoff 

6-89 

11-78 
5-67 

82-55 

11-78 
6-67     . 
,82-55 

6umme 

6-89 

17-45 

82-65 

10000 

®er  (äinfaö  pro  100  kg  Äo^fcn  (146-78  kg)  cnt^idU 

Äo|jIcn[toff  ....   1-98  Ä:^ 

©Üicium 0-91    „ 

aJiaugan 300    „ 

^ieraug  crjcugte  ©ta^l  (142-50  kg)  enthielt: 

Äo^Ienftoff  ....  0-62  kg 

8ilicium 0-34   ;, 

Sötangan 1*05    „ 

erfi^toanben  fomit  au^  bem  (Sinfage: 

Äo^Icnftoff  ....  1-46  kg\ 

©ilicium 0-57    „  [        3*98  kg 

EKangan 1-95   „J 

3n  bie  ©ffcngafc  gingen  pro  100  kg 
cn  aus  bcr  Scf^idung  i.46  kg,  ober,  weit 
» ^^pot^etifc^eS  Äo^Ienftoffgag  (bei  0<>  (£. 
760  mm  Sorometerftanb),  1*071948  kg 
en, 

1-46  :r071948  =  1-362  m»  C 
©eneratorgafe  (iefem  (nac^  ben  üorigen 
Kapiteln)  50-843  m^  C 

3ufammen 52-205     ^    „ 

:uS  [i^  bie  3Renge  ber  SBcftanbt^eile  be8  trocfenen  ©ffen^^ 
►  pro  100  kg  gegid^teter  Äo^Ie  ergibt  ju: 

Jlitner,  Die  Untetfui^unfl  »on  Scuernnß«» Anlogen.  22 
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T 

effengafe 

Äol^rcnftoff   j    ©auerftoff        ©tidtftoff 

Summa 

Ä  u  b  t  f  m  e  t  c  r 

Äo^lenfäure 
©auerftoff 
©titfftoff    . 

52-21 

104*41 
60-25 

713-67 

104-41 

60-26 

713  67 

.  @umme 

52-21 

154-66 

713-67 

868-33 

C            0       1      H      i     N    1 

5tubi!metet              | 

2)ie  @eneratrogafe  brachten  mit 
S)ie  @ffengafe  enthalten 

50-84 
52-20 

61-58 
164-66 

38-46 

204-681 
713-67 

9left 

bcnötl^igtc  Serbrennungdluft 
(trodcn) 

1-36 

93-08 
136-30 

-38-46 

608-99 
608-99 

9left 

gebiCbcted  Sßaffer 

1-86 
1-36 

—42-22 
19-23 

—22-99 

3*46 

—19-63 

2-72 

—38-46 
38-46 

— 

9ieft 

XU  9U  Dcrf^Iadenben  @i(ictum«r 

@ifen$  unb  3J2angan«9]i2engen 

benöt^igen: 
f  X  0-57  =  0-66  hg  0 
^  X   1-95  ==  0-56   ,, 
}   X   5-43  =  1-21    „ 
jufammcn        2-42  „ 
ober  2-42  X   1-4303  = 

1 
1 

Sleft 

^ud  bem  (Sinfa^e  entftanb  no4 
an  5lo^(enfäurc 

1-36 
1-36 

""" 

_ 

aicft 



—16.81 

— 

- 

Sic  18-Oi  leg  ®d)ladt  enthalten: 
SiO,         9  74  kg,  looöon  1*22  kg  au8  bcm  (Sinfafec  ftommen 
MnO        2-51    „,       „      2-51    ,     n        u         . 
FeO         5'43    „,       „       5*43    „     m        »         n 
Ca  O,  2C  0*36    „,       „        —     „     „        n         „  n 


1804  kg 
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SJon  bcm  obigen  ©aucrftoffmanco  öon  16*81  m^ 

finb  noc§  in  Sfbjug  ju  bringen: 

jur  Verbrennung  be<^  ©d^njefcIiüaffcrftoffeS 

0-11 +008  =  019  kg 
jur  SBerJrennung  beS  SSSafferftoffcS  im 

biffociirten  Slmmoniaf 0-16  „ 

0*35  kg 

ober  0  35 : 1-4303  0*25  m^ 

»teft  J6-56m3) 

fotDie  ber  ©auerftoffüberfd^uß  in  ben  ©enerctor* 
gafen  öon 

3-69: 1-4303  =  ..; 2*58  m^ 

fo  baß  fic^  ber  ©auerftoffabgang  in  bcn  @afen  auf   13*98  w^ 
rebucirt. 

S)iefc8  ajianco  rülirt  toal^rfc^einlic^  njenigftenS  t^eilrocife 
ba^er,  baß  bie  Suft  im  ^üttenraume  weniger  als  21  SSolum  Vo 
©Querftoff  enthält.  3'^^^  ^^"  ^M^  13*98  w^  öon  ben  oben 
gegebenen  128*30  m^  ©auerftoff  ah,  fo  enthielte  bk  Suft 
beS  §üttenraume3: 

114-32  fw3  ©auerftoff  unb 
508-99    „    ©ticfftoff 
jufammen    623*31  m^ 

2)ie  üolumprocentifdje  ^i^f'^'Wttienfe^ung  berfetben  toiirbc 
fonac^  fein: 

18*34  Sßol.  Vo  ©auerftoff  unb 
81-66     ,,      ,,     ©tidCftoff 
100*00 
SBerec^nung  be8  SSSaffergel^alteS  ber  ©ffengafe: 

9lad^  ben  Seobac^tungeu  l^atte  bie  SßerbrennungSluft  im 
äRittel  eine  Temperatur  oon  12*3^  5R.  =  15-4°  6.  unb  einen 
Seud^tigfeitSgel^alt  oon  56*5  %. 

Sei  15-4<>  e.  enthält  1  m^  mit  SBafferbampf  gefättigter 

Suft  13-0  +  ^X0  7=13-28  ©ramme  SBafferbampf  atfo 

toä^renb  beS  »erfudieS  23;28X56;5^  ^.^^^  ©ramme  SBaffer: 
bampf.  -"-^ 

22* 
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Somit  entpit  bic  SJcrBrcnnunggluft 


^^'^^-=^4-83  kg  SBaffcrbQmpf 


Die  ©cncratorgafc  brachten  mit  , . . .  16'76 
burc|  SScrbrcnnung  ber  ©cncratorgafe 
entftcl^cn : 

9  (0-17+016+0'02+0'01+3-12)  = 

=  9X3-48=. 31-32 


aSaffcrgc^alt  bcr  (gffcngafc 52-91  kg  3E8affcrbain|)f. 

ÜRittIcrc  %tmptxai\xx  bcr  ©encratorgafc  beim  ©intritt  in 
bte  Regeneratoren»*  164*  16®  (J. 

aWittlere  Temperatur  ber  ©ffengafe  =  360«  6. 

Schreiten  wir  nun  jur  ^wföw^wenftellung  aller  oBen  be* 
rechneten  $)aten,  fo  erl^alten  loir  nac^  Umrechnung  ber  SJofum^ 
gai^Ien  in  Jtilogramme  bie  nad^folgenbe 

e^emtfc^e  Sifanj  be8  @iemen8«aWartinofen8. 
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SBcrec^nung  bcr  aBärmcoertl^cilung   im  ©icmeni 
SÄartinofen 

a)  SBärmcprobuction. 

1.  SSon  au§cn  jugcfü^rtcn  SSSärmc: 

a)  oon  bcn  ©cncratorgafcn  burc^  bcren  Temperatur  }:• 
gefüfirtc  SSSärme: 

GOat  17-990  X  0-4266=  7675 
CO :  82-832  X  0-3034 = 25-129 
CH^:  0-863X0-4243=  0*366 
Oa:  2-175X0-3121=  0-679 
Na :  204-680  X  0-3066  =  62-745 
Ha :       36  737 X 03051  =  1 1-207 

(kg) 
NHj:      012   X  0-508  =  0*061 
H,S:       0-12   X  0-243  =  0  029 

107-891  X  164-16  =  190342  Eni 

b)  SSon  ber  9?erbrenuungSluft  burc^  beren 
Temperatur  jugefül^rtc  SSSärme: 

83312  X  0  238  X  15-4  =  3053*5 

aSaffergc^alt  bcrfclben : 

4-83  X  [536-5  +  15-4  X  0-481]  =  . .  ..2627-1    5  680*6  . 

c)  2)urcf)  ben  (Sinfa^  mitgebrachte  SBärme  10  676*6  „_ 

35  391*4  6oL 

2.  S)ur(i)  bie  ooUftönbige  SBerbrennmtg  ber 
©eneratorgafe  probucirte  ©arme  (nac^  ber 
aSärrnfbilanj  beS  ©aggeneratorS) 371  282*6  . 

3.  Dur^  Oj^bation  eincg  XffdU^  be^ 
©infames  gebilbete  aSärmemengen: 

(kg)         (©al) 

C:  1-27  X  8080=  10261-60 

Si:  0-57  X  7830=  2463*10 

Mn: 1*95X1693=    3301-35 

Fe:    4*22  X  1258  =    5308*76  21  334*8  n_ 

©efammte  SBäärmeprobuction 428  008*8  U 
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ß.  Sßärmeentgang: 

1.  3)utc^  bie  lemperotur  ber  ©ffengofe  entführte  SEßärme; 

w'  fpec.  SB.        S5B.  Cap. 

CO,  104-41  X  0-4266=:  44-541 
0,  50-25  X  0-3121=  15-683 
N,    713-67X0-3066  =  218-821 

279045  X  360»  =  100 456 

52-91  [Ö36-5  +  360  X  0-481]  = 37  550 

138006 
$ur^  @taf|(  unb  Bd)iadt  betn  Ofen  ent^ 
}ogene  SEßärme: 

142-50  X  312  =  44 4600  (Sol. 
18-04  X  560=10102-4    „  54562 

«Summe    192  568 

4.  SBärraeöerluft  imäj  SeitJing  unb  Strahlung : 
428  008-8  -  192  568-8  = 235  44( 
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Qnx  SBeröoQftänbigung  bcs  üorfte^enbcn  §cijücrfuc^c§ 
ge  nod)  bic  Scrcc^nung  bc8  a33ärmcüerluftc§  in  bcr  ®aiS^ 
ung  öom  ©encrator  jum  @tcmen8»aWartinofcn  mitgct^cilt 
rbcn: 

©oStnengc  in  kg  —  418*28 

mpcratur  ber  @afc  Beim  Singtritt  an§  bem 

Scncrator =  282-37<>  ß. 

nperatnr  bcr  @afe  beim  ©iemcn^sSRartin* 

)fen =  164-16^  g. 

npcraturöcrinit ==  118'21<>  S! 

irmecapacität  bcr  ®afc  X  2;cmpcratnrt)crlnft  ber  trocfencn 
Safe  in  ber  ©aSieitnng 

107-891  X  118-21  =  12753-8  ©Ol. 

irmeentgang  burc§  ben  aSaffcrgcIiaft  bcr 
Safc: 

16-76  [536*5  +  118*21  X  0-481]  =    99453     „ 

Stotat  =  22699-1  Eal. 
95cjüglic§  bcg  @inflnffe§,  rodeten  ©ienicni^'  ^rincip  ber 
icn  glömmcnfülirnng  anf  bic  SQSärmcöcrtl^eilung  bei  bcr*' 
igen  Defen  ansübt,  mn^  auf  §.  o.  Süptner  nnb  gr. 
'Ibt:  „c^emifci^*caIorifd)c  ©tubien  über  ÖJcncratoren  unb 
irtinöfcn"  oernjiefen  n)crben,  meiere  ami)  eine  SRcil^e  ^ierlier 
öriger  ^cijDcrfnd^e  im  detail  aufgeführt  entl^alten. 


V.  eapitet. 
S^a^töfen. 

§ier  fiub  ämei  Kategorien  öon  ©^adötöfen  principieH  ju 
:erfcöeibcn:  ©d)ac^töfcn,  bei  toc^cn  ba^  Srcnnmatcrial  rc*» 
:irenbe  d^emifc^c  SBirfungen  auf  bic  übrige  Scfc^idnng  au§* 
m  foC,  unb  folc^c,  roo  bic§  nid^t  ber  gaU  ift.  SBä^renb 
n  bei  festeren  beftrebt  ift,  mögli(^ft  nur  COa  unb  n^enig  CO 

erl^alten,  gcl^t  Ui  ©rftcrcn  baS  Scftreben  bal|in  gerabc 
gefef)rt  über  ben  gormen  möglic^ft  nur  CO  ju  erjeugen, 
lc^e§  —  rebucirenb  n^irfenb  —  fi(^  ju  COg  oj^birt,  eine 
^malige  SRcbuction  bcr  fo  gebilbetcn  COg  unter  C^Sluf^ 
jmc  jebod^  ju  üermeiben. 
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aSir  führen  im  golflenben  ein  SBeifpiel  für  einen  §ei}» 
öerfuc^  6ei  einem  ^ocftofen  —  bie  SluffteÜnng  einer  fogenonnten 
„^oc^ofenbilonj"  als  ben  complicirteften  ^ier^er  geprigen 
^ad  an: 

A.  aSerjU(^8«S)aten: 

3fn  ber  Unterfuc^ungStooc^e  würben  oergic^tet :  @rj  2496 
q,  SBofc^cifen  60  q.  Äalfftein  261  q,  ^oljfo^re  1064-8  g; 
gewonnen:  9io^eifen  1146  q,  ©d^Iarfe  646  q.  ©ic^tftoub 
(trorfen)  32*75  q,  SBofc^cifen  60  q.  aBtnbtemperatur  (im 
aWittet)  =  350»  C.  SBinbpreffung  (im  aRittel)  glei^  60  mm 
aSofferfouIe.  3)üfenweite  =  55  mm.  Temperatur  ber  ©ic^t« 
oafe  (aRittcI)  =  127«  C.  geue^tigfeitgge^alt  be8  SBinbe«  (im 
SKittel)  =  0-87  @ew.=?ßroc.  ßufttemperatur  (im  ÜKittel)  = 
17«  C.  SBorometerftanb  (im  ÜRittel)  ==  710  mm. 

Oben  ongefü^rte  äWoterialien  Rotten  folgenbc  ^ujontmen: 
fcfenng: 
»eiianbt^elfe  ©rj.       floRjlein.    ©(^fodfe.   ®i^t\taüf).  ^oljfo^le. 


SRotron  ...         -            -  -|  ^^^  |o-06 

mt  ....         0-92  54-08  26-25  6-35  079 

aWagnefia  .   .        4-72  0-60  16-07  3-39  0 17 

eifenof^bul    .       20-27          —  5-56  16-59  - 

eifenoE^b  .   .      41-18          —  —  40-50  0,01 

S^onerbc  .   .        2-11          0-16  707  2-95  - 

aJfanganoE^buloE^b  2-80          —  3*89  2-98 

ffupferoEtib.    .        0076         —  0-13  0-06  - 

Äieietfäure  .   .   .    1285         044  3999  13-75  047 

©d^wefelfäure.   .     0-288        0-03  1-04       0-30  0-03 

$f)o8p^orfäure   .     0-228        0-03  0007     0-072  005 

fto^lenfäure    .    .     2-32  43-15  —        6-79  0-63 

SBoffer    ....  12-50          158  -        —  10-25 

»oftlenftoff.   .    .     —             —  —       4-75  86-25 

©tidftoff    ...     —             —  _         _  052 

bifp.  aSafferftoff     —             —  —        —  i-Ol_ 

Summe  100-062  100  07  100-007  99-872  lOO-sT 


*)  e^emilefSritung  I8f5,  p.  888. 
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SRo^»  (u.  SBofc^.)  ©fett 

gtfen 91-761  «ßroc. 

Äo^Ienftoff,  gebunbcn.   .   .      0-892      „  L  ... 

©rop^it 2-800      „  p692 

©ilicium 1-800      „ 

©t^roefel 0018      , 

^^o8p^or 0042 

üKongan 2-650      „ 

Äupfer ■      0032      „ 

100-000  ^roc. 

^urc^fi^nittlic^e  3ufantmenfe^ung  bec  ©ic^tgafe: 

CO,    8-5  fßoW^xoc.  X  44  aKor.=@e».  =  3740  ©ew.-XJ). 

Oj      0-4    ,        ,  X  32    „        „      =    12-8     „      „ 

CO   28-1     „        „  X  28    „        „      =  786-8    „       „ 

CH«    0-8    ,        „  X  16    „        „      =    12-8     „       „ 

Hj      7-1     „         „  X     2     „         „      =    14-2     „       , 

N,    55-1     „        „  X  28     „         „      =1542-8     „      „ 


100-0  S8oI.««ßroc.  2743  4  @ew..I^. 

B.  Umted^nung  ouf  100  SW.'Etr.  Stol^eifen. 
8uf  100  q  etjeugte«  Sflo^eifen  würben  öergic^tet: 

1 14o 

^o^Ie  =  ^^f/QJ^^  =  93-78  g 

2Baft5etfen  =  l^^=  5-23  g 

337-96  q. 
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8(uf  100  q  erzeugte»  tRol^eifen  »urben  gewonnen: 
fßo^eifen  =  100-00  q 

aSafc^et Jen  =  —^^^  =      5-23  q 


©c^Iorfe  = 


@t(^tftau6  = 


1146 

100  X  646 
1146 

100X32-75 
1146 


=    56-40  q 


=       2-85  q 
164-48  q 


9Äit^itt  finb  pro  100  3  ergeugten  Slol^eifcnS  au8  bet 
Sefc^idEung  in  bie  ©ic^tgofe  eingelreten  337-96—164-48  = 
173-48  q. 

5ßro  100  q  erjeugten  3io^eifen8  »urben  (noc^  Slfijug 
beS  aBafd^eifenS)  öergi($tet: 


3 


S3ertanbtl^et(e. 

Stau 

SRatron — 

ÄoH 1-981 

9Äagnefia  ....  10-198 

eifenoft)buI  .   .   .  43-765 

eifenoft)b  ....  88-925 

S^onerbe  ....  4-562 

ÜRagonojt)buIoE9b.  6-046 

Äupferoj^b    ...  0-124 

Äiefelfäure.   .   .   .  27677 

©(^wefelföure   .   .  0-623 

5ß^o8p^orfäure  .   .  0-061 

Äo^Ienfäure  .   .   .  5-010 

JJBoffer 26-984 

to^tenftoff  ...  — 
©ticfftoff  ....  — 
biSpontbleraBafferftoff    — 


Aa(l|itein. 
4 


12-314 
0-137 


$o()Io^(e. 

0-097 
0-056 
0-739 
0-158 


—  0-004 

0036         ~ 


0-100 
0-007 
0007 
9-824 
0-360 


0070 
0026 
0-049 
0-636 
0-581 
80-624 
0-487 
0-947 


@umiiK. 

0-097 

0-056 

16-034 

10-443 

43765 

88-929 

4-698 

6-046 

0124 

27-847 

0-656 

0117 

16-471 

36-925 

80-624 

0-487 

0-947 


(Summe  215-956         22-786     93-474    332216 
§terju  aSafd^eifen  rote  oben    5-230 


©umme  337-446 
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Ocmonncn  würben:    JRo^cifen  .   .   .  100000  g 

SBafc^cifcn  5-230  q 

Suntnic  105-230  q 

$icrüon  ah  baiS  aufgcgic^tetc  aSafc^eifen  5*230  q 

93Ieibt  crjeugteg  3la^eifcn 100-000  q 

SBcIc^eS  enthält:      @ifen 91-761  q 

Äo^Ienftoff  .  .  .  3-692  q 
©ilicium  ....  1*800  q 
©cöwefcl  ....  0-018  q 
^ß^ogp^or-  .  .  .  0-042  q 
aRangan  ....      2-650  q 

Äupfer 0-037  q 

100-000  q 

jscrbem  tourben  (pro  100  q  erjeugtem  SRo^cifen)  gcttwnmen 


q 


iBepanbtl^eire. 

[i 

troii  .... 

[f 

igncfta  .  .  . 
cnoE^buI  .  . 
cnoE^b  .  .  . 
onerbc  .  .  . 
inganoE^buIoj^b 
pfcroj^b  .  , 
jfctfäuve  .  . 
^tücfelfäure  . 
loSp^orfäurc . 
I^Ienfäure  .   . 

^tenftoff    .   . 

Summe  56372  2-850         59-222 

licrju  bag  probucirtc  Siol)*  uitb  SBafc^eifen  105*230 

©umme  164*452 


=1 

14-801 
9061 
3-121 


3-986 
2-193») 
0-063 
22-547 
0-586«) 
0-004 


®t0tftau6. 

0-024 

0-181 
0112 
0-472 
0154 
0-084 
0090 
0002 
0-391 
0-009 
0-002 
0194 
0-135 


©umme. 
2 

0-024 

14-982 
9-173 
3-593 
1-151 
1-070 
2-283 
0075 

22-938 
0-595 
0006 
0194 
0-135 


')  ars  ^tü'oyA  »ot^onben,  btt^er  geböten  ^ierau  0,164  q  Sauerftoff, 
Mn,04  )u  geben. 
^)  a^rilreeife  atä  Sd^roefet  (im  ©(^reefelcatciuin)  ootl^anben. 
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C.  ©erci^nung  ber äufflwimenfc^ung  ber  ©i^tgale. 


$co  100  {  njoigtcm 

S)at)tn  nfAcinen  in 

SerMctteiif-ntit'i« 

Seflanbtl^eilc.-       Wo^tifen  »miittet 
Sß..6tt.^) 

einlade  u.  ®i(ttfiaui 

unb  (SiAttafe 

a)l.-Stt. 

St.'StT. 

Äali 0.0971 

Slotron  ....      0.056) 

0-024^) 

jO-097 
10-032 

to« 15.034 

14-982 

0-052 

SRognerio  .   .   .     10.493 

9173 

1-320 

©fenoE^buI  .    .     43.765 

3593 

40172 

eifenoE^b  .   .   .     88.929 

1-154 

87-775 

S^onerbe  .   .   .      4.593 

4070 

0-528 

aÄangonojrgbuIoj^b  6-046 

2-283 

3-723») 

Äupfcrojvb   .  •      0124 

0-075 

0049 

Siefelfäure    .   .     27-847 

22-938 

4-909 

©c^roefelfäure   .      0-656 

0-595 

0061») 

^\)oip\)Ox\&nxi .      0-117 

0-006 

0-111 

to^tenjäure.   .     15-471 

0194 

15-277 

SBoffer  ....    36-925 

— 

36  925 

ito^Ienftoff    .   .     80-624 

0-135 

80-4d9 

©tirfftoff  .   .   .       0-487 

— 

0-487 

mp.  aSafferftoff     0-947 

— 

0-947 

Summe  332216 

59222 

272-994 

Son  bem  gebilbetcn  Sio^eifen  wavtn 

mit  ©auerftof 

a« 

in  b«r  >B«f(^idfung  oeibunben: 

<1 

q 

S  II"'«'  1  «!"■ 

126.332 
•   l  8-663 

87-775  Fe,0, 
38-981  FeO 

3-692  3  Äo^Ieiiftoff  .   . 

•       •           """* 

3-692  C 

1-800  q  ©ilicium    .   . 

.    .    2-057 

3-857  SiO, 

0-016  2  ©c^wefel    .   . 

.    .    0-027 

0-045  SO, 

0-042  q  «ß^oSp^or  .   . 

.    .     0-054 

0-096  P,0, 

2-650  q  aJJoiigon    .    . 

.    .    1-028 

3-678  Md,0, 

0:037  q  tupfet  .   .    . 

.    .    0009 

0046  CuO 

99998  0 

.    .  38-170 

138170 

«/ 1/      %J%/\J        w              •••••• 

')  ejcluftoe  SBaf(6eifen. 

^)  ^iefe  ^CL^  mx\>  im  {Jolgenben,  x^xtt  jt(ein|eit  wegen,  einfach  aI4 
9{airon  bered^net. 

^)  ©ie^e  Slnmecfungen  bei  ber  oottgeit  Tabelle, 
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Qkf)t  man  bieä  öon  obigem  {Rcfte  ob,  fo  bleibt 

«-ft*»,KfA»;r«         Sieft  au8  ber         §ieroon  cntfatten  auf 
»ettanöt^eue.     ^^^^^^^  SCabette.   baS  <«o§eifen.     bie  ©Ic^tgafe. 

Rali 0097  —  0097 

Katron 0032  —  0032 

Ra« 0052  —  0-052 

iDfagnefia 1-320  —  1-320 

äijenojtjbut  ....  40-172  38-981  1-191 

gifenojtib 87-775  87-775  — 

ifionerbe 0-528  —  0-528 

aWanganoj^buIoE^b  .     3*733  3  678  0085') 

Kupferoj^b    ....     0-049  0-046  0*003 

Sliefelfäure    ....     4-909  3*857  1-052 

©d^lüefelfäure   .   .    .     0061  0*045  O-Olö^) 

Sß^ogp^orfäure .   .   .     Olli  0-096  0-015 

So^reuföure  ....   15-277  —  15-277 

aaSaffer 36*935  —  36*925 

ßo^Ienftoff   ....  80*489  3*692  76-797 

©ticfftoff 0-487  —  0*487 

bigponibler  aSofferftoft  0*947 —  0^947 

Summe  272994  138170  134*824 

Sebenit  man,  bafö  eS  fel&r  fc^roer  i[t,  bie  aWenge  be§ 
c^tftaubeS,  ja  felbft  ber  etjeugten  ©d^Iacfen  genau  ju  be* 
umen,  foiüie  genaue  S)ur^fc^nittSproben  jur  Slnal^fe  ju 
lalten,  fo  ift  biefe  Uebereinftimmung  fel&r  befriebigenb. 

3n  100  l  ber  ©ic^tgafe  ttjurben  0*0287  g  ©9an  gefun^ 
n:  e§  entfallen  bafjtv  auf  100  q  erjeugteö  8lo^eifen  0,143  q 
lanfalium,  n^orin  entl^alten  finb: 

Saüum 0088  q 

to^Ienftoff     ....  0*033  q 
©ticfftoff     .    .    .    .    .  0033  g 
Summe  0*154  q 
S)a^er  fommen  au§  bem  8le|lali  (oon  ber  e^anJalium* 
Ibung)  0022  q  ©auerftoff  in  bie  ©i^tgafe. 

^)  ©oute  nod^  bem  frül^eren  0,164  ©auerftoff  fein. 
^)  3ft  ©auerftoff,  ba  ein  ^^eU  beS  ©c^roefelS  alä  ©d^roefelcalcium 
ber  ©c^racfe  üor^anben  ift. 
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lenftoff  b.  ©id^tgafe 
76-797  — 0033  =  76-764  q  ou8  bcr  Äo^Ie 
4-166  g    ,  COa 

80-930  j 

ISIementar^ufantmenfe^ung  ber  ®tc^tgaf(b^ 
[^   au8  beren  ooluntprocentifc^en   3uf<"°incin^<'<'i 


SJorumt^eire 

c.  entl^alten 

Ao^Imftoff. 

©auerftoff. 

SBaffcrftoff. 

etidjtü^ 

8-5 

4-25 

850 

— , 

— 

0-4 



0-40 

— 

— 

28-1 

14-05 

1405 

— 

— 

0-8 

0-40 

— 

J-60 

— 

7-1 

— 

— 

710 

— 

56-1 

— 

— 

— 

55-1 

LOO-0 

18-70 

22-95 

8-70 

551 

iu3    berechnet    fid^    bic    ©Icmentarjufainmei!^ 
ber  ®tc^tgafe  nac^  ©etoid^tstl^eilen   in  nad^fte^enbei 

gSol.'5ßroc.  X  3RoIef.*®eiü.  =  ©cmc^wp 


llenftoff 

18-70 

X 

24 

=       448-8 

terftof 
fferfto^ 

22-95 

X 

32 

=       734-5 

8-70 

X 

2 

=         17-4 

iftoff 

5510 

X 

28 

=     1542-8 

105-45  2743-5 

luö  unb  aud  obiger  3<^^I  für  ben  ^ol^Ienftoffge^ 
jafe  berechnet  ftc^  bic  Sfeenge  an  ®Icmentarbc[tanb= 
r  @a}e  pro  100  q  SRo^cifenSrjcugung : 

enftoff  in  ben  ©ic^tgafen  mie  oben      =    80-930 1 
r,  rc  734-5X80-930       ,,,,„. 

^rftoff      .       „  rr        ^Tg =  144-120  ^ 

f.  «                          17-4  X  80-930 
erftoff   „    „        „     j^Tg =     3-316  ( 

..  ^                          lo42'8  X  80-930       ^„ 
[toff      .    .        .    ^^g:g =27r 


Summe  506-3513 
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|)iert)on  ftammeu  an^  ber  ®tc^tung: 

So^Icnftoff,  toic  oben 80930  q 

©Qucrftoff  üon  ber  CyK.JBilbung    .       0*022  q 

„    SRol&cifcnöilbunfl     38*  170  q 

^        ^  Mn  O-SSilbunfl    .        0-164  q 

„       ,,  COa  bcS  SJalffteine^lllll  q 

jufammen  49*456  q 

S)i§pombrcr  SBSaffcrftoff  ber  So^Ic  =  0  947  q 
@ticfM  =  0'487  — 0-033  •    .    .=0-454g 

@^  ergibt  fic^  fomit: 

mbtl&eae.      ^^^^„„3^        Gaffer         ®»'^-  ^"^^^^*-     ^'^*""** 

llenftoff  80-930     -         —        80*930    80*930       — 
ixerftoff    49*467  18-752  82897  151-116  144*125—6*991 
fferftoff     0*947    2*369     —  3*316      3,316       - 

cfftoff  .     0-454      -    277-526  277980  277-980       — 
Juntme  131-796  21*121360*423  513*342  506-351—6*991 

3n  ber  S)ifferenj  beim  ©auerftoff  fummiren  fid^  oHe 
iler  ber  einjelnen  ^eftimmungen;  biefe  S)ifferenj  ift  übri* 
%  ungefähr  eben  fo  gro§,  mie  bei  3-  S.  S3eII  (@nttt)idf* 
g  unb  SSerttjenbnng  ber  SBärme  in  ©fenl^oc^öfen.) 

Somit  [teilt  fid^  bie  üoUftanbige  3ufontmenfe^ung  ber  pro 
\  q  probncirten  3flo^eifenS  entttjei^enben  ©ic^tgafe  anf: 

Sio^Ienftoff 80*930  q 

Sauerftoff 151*116  q 

2Baffer[toff 3-316  q 

Sticfftoff 277*980  q 

SBaffer  ang  ber  ©ic^tnng  26*925  q| 


ti 


bem  aSinbe      3*136  gj 
40*061  q| 


$iert)on  ab  jerlegteS  8Baffer21*121  g'     18*940  q 

©umme  532*982  q 

23 

Jii^tner,  $)ic  Unterfm^nng  »cn  3fcuctunfl«*=llntagcn. 
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äderen  SBcftanbt^cilcn  : 

67'432  g  mit  18-391  Cunb  49-091  O 
141-860  g    „  60-797  C    „    81-063, 


2-308  a    „ 

1-781 C    „         —        0-677  H 

2-739  g    „ 

—         „         —        2-739  H 

207-636  g    „ 

—         „         —           —         207-636  y 

91-366  g    „ 

~         „     21-012  „     —           70*344  N 

18-940  g    „ 

„     16-836,,  2-104  H          — 

632.271  q 

emgeblafene  äBinbmenge  luiegt  360*423  q]  ba  abc 
bei  0«  e.,  760  mm  SBaromctcrflonb  unb  45®  Ske 
g  wiegt,  fo  \\i  bieg  ein  Suftöolunt  (unter  ben  \k^ 

36042*30 
igungen)  üon  ^.293052  ^^^'*    '^'^^'^^  ^^  ^^^'  ^^ 
eifen  alle  8*8  äJiinutcn  gewonnen  wirb,  pro  äRinirü 

=  31*67  w». 

eingeblafenen  360*423  q  Suft  enthielten  aber 
360*423  X  0*87 
100 

36  q  SBafferbampf.  Slnalog  ber  Verbrannten  3Bin.^ 
red^net  fic^  bog  SJoIum  ber  auf  100  q  8lo^eifcn  eni^ 
@id^tgagmenge,  unb  man  erl^ält: 

Äo^Ienfäure=^^~|=  3431*6  m» 

So^IenoE^b  =  ^^  =  11348*8  „ 

aKet^an  =  ^       =     322-8  „ 

aBafferftoff  =  -^=  3060*3  „ 

©ticfftoff  =  ^^  =  16557*9  „ 

O   r,        9135*6  nr^aPiA 

^"f^  =  T293  =   ^^^^*     " 


41787*8  w8bei0«e.anJ 
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)  mm. ober  1-06222  X  41787-8.  =  43587-8  m*  6d  17« 
unb  760  mm,  ober  46689-2  m»  6ei  IV  (S.  unb  710  mm 
rometerftanb. 

D.  aBarmebered&nung. 
1.  2)urc^  ben  SBinb  eingefül)rte  SSSärmemenge. 
42-3  kg  (trotfeneSuft)  X  0*238  (fp.  SB.)  =  85788674  ßat, 
;i3-6A:flF(iBßafferbantpf)X 0-481  (  „  „  )=  1508416    „ 


©umine  8729-7090X3500®. 
ä)  3  055  398-2  Sal. 

2.  S)urc5  bie  ©id^tmaterialien  eingeführte  aBärmemenge. 

^9         y^]vtc.'^&xm^=2    aBärmecap.  %emp. 

.   .    .21618     X     0-160    =2318-880 

fftcin  .  2277     X    0-210    =   478-170 

)Ie   .    .  9378     X     0241    =2260-098 

fc^eifen     523    X    0-130    =     67-990 

Summe  =  5125*138  X  17  («  6.)  = 
=  87  127-3  Eal. 

3.  3)urc^  bie  d^em.  Sßroceffe  im  ^o^ofcn  gebilbete  SBärme- 
gen. 

a)iefe  8af)Un  lafjen  fi^  aCerbingS  nic^t  fe^r  genau  er« 
:eln,  ba  einige  S3ilbung§märmen  (tt)ie  bie  ber  Silicate,  beg 
1O4  2c.)  nic^t  befannt  finb.  S)ie  SBilbungSmärmen  ber  @i« 
te  finb  jebenfaCS  gering,  wir  fönnen  fie  alfo  ol^ne  beben* 
en  gel&ter  öernac^Iäffigen.  S)ie  S3ilbunggn)ärme  beS  MogO^ 
inen  mx  im  golgenben  al^-QUiä)  mit  ber  üon  FcgO^  an. 

Brauchen  5ur  ^ilbung  von  Q,aU 

,.S,,       CyK  3391^X14:30         _         ,,^,., 

91  „  So^renftoff  CO2 1839-1  X  8080«)    =  14859928-0 
9-7  „         „  CO  6079-7  X  2473«)     =  16041098-1 

3-1,  „         CH.    230W20003)  ^       3^,3,.^ 


©umme    29940211-0 


^)  33915  =  a3irbung§n)örme  von  65,1  hg  CyK. 

2)  2473  unb  8080  finb  bie  Ui  Sitbung  von  CO  refp.  CO^  aug 
Äo^tenftoff  entroicferten  SBämtemengen. 

3)  22000  ift  bie  SBilbungäroärme  ron  16  %  CH^. 

23* 


Digitized  by  LjOOQIC 


—    356    - 

4.  2)ur^  bie   d^em.  ^roceffe  im  ^o^ofen  öerbraud^te 
SEßärmemenoen. 

Süx  ^friegung  »on: 
11.0kg     KjO:     JIX^^OOOO  ^      16383-0  Sal. 

8777-5  „  FejOs :     6144-3  X  1887  =  1  216  014-1  „ 

38981,,      FeO:     3031-8X1258  =  3  814  004-4  . 

385-7  „      SiOj:       180-0  X  7830  =  1  409  400-0  , 

45  „SO.:      ^-5X103230^      ^^^^^.,  ^ 

367-8  „  Mn,04 :       102'8  X 4134  =    424 9752  , 

4-6  „      CuO:          0-9X2394=       2154-6  . 

2112-1  „      HaO:      236-9X34180=8097  242-0  , 

2684-6  ,  CaCO.:     2684^6X42490^  ^  ^^^  ^^..  ^ 

661-5  „MgCX),»):   661-5  X42490^    3344932  „ 
3ur  9iebuctton  Don 

Mn.O,  SU  MnO:  235-7X53200^      ^^^.^  ^ 


@umme    16  521  893-5  Sol. 
5.  äSJäuneentgang  burc^  ätol^etfen  unb  <BdjHadm. 

kg  ®(^me(}iD.') 

aio^eifen.   ..  10523    X    310    =    3  262130  6oI. 
©Fladen    .   .     5  640    X    440    =    2481600    , 

Summe  5  743  730  SoI. 


')  2)ie  SSilbungSioätme  »on  MgO  +  CO,  würbe  bttoon  CaO+CO, 
gleich  angenommen. 

')  Siinman,  ÜBerftc^t  b.  f.  Sltab.  b.  m^.,  «(^anblungen  l»i. 
Seite  327. 
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6.  Sßärmeentgang  burc^  ben  ®ic^tftaub. 

285-0  (hg)  X  0-175  (fpec.  gööme)')  X  350  (Zemp.)  = 
=  24456-3  m. 

7.  ^örmeentgang  burc^  bie  @t(^tgafe. 


kg 

fpec.  äBävmc 

SBfitmccapac 

CO, 

6743-4 

X 

0-216    = 

1456-5312 

CO 

141860 

X 

0-246    = 

3489-7660 

CH4 

23U-8 

X 

0-593    = 

136-8644 

Ha 

275-9 

X 

3-490    = 

933-411U 

K, 

20763-6 

X 

0-244    = 

5065-3184 

Suft 

9135-6 

X 

0-238    = 

2174-2728 

SBaffer 

1894-0 

X 

0-481     = 

911-0140 

Summe  14167-1678 

aSSärmccapQcität  X  Temperatur  =  aSJärmemenge. 
14  167-1678  X  127  =  1  799  230-3  m. 

8.  Qnx  Sßerbampfung  beg  in  ber  S3e}c^icfung  enthaltenen 
ifferg  üerttjenbete  SBärme. 

kg    X  totale  SBerbampf*9B.  =  SBarmemenge 

3692-5  X  689-5         =  2  545  978-8  (5al. 

3iefum6. 

A)  ?ßrobucirte  SBörme. 

it   bem  SSäinbe  in  bcn  Dfen  ein*  gar.  «proc. 

jefü^rte  SlBärmemenge 3  055  398-2=     9-23 

ird^  bie  ©id^t  eingeführte  äSärme* 

mengen 87  127-3=     0*26 

1    Ofen  probucirte  SBörmemeng^n  29  940  211-0=  90-51 

Summe  33  082  736-5  =  lOO'OO 


^j  2luö  ber  Sufammenfejung  berechnet. 
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B)  Verbrauchte  aBärme. 

3m  Ofen  au  c^emifc^en  ^roceffen   .  16  521893-5=  49*94 
3m  Ofen  jum  SBerbampfen  be§  SBaf^ 

fers  ber  ©ic^tung 2  545  978-8==  769 

3m  Ofen  jum  ©c^meljen  öon  8?o&=» 

eifen  unb  ©c^Iacfe 5  743  730-0=  17-36 

SBärmeöerluft  burc^  ben  ©ic^tftaub  .  24  456-3  =  0*07 

„      bie  ©i^tgafe    .  1799  230-3=  5-43 

„  burc§  Scitung  u.  ©tra^Iuug  6  447  447'6=  19-ol 

Summe  33  082  736*5  =  100*00 


VL  Sapiter. 
Serf^iebene  fon^ige  Krten  bet  aBSrmeanSnn^ung. 

4)ier  muffen  mir  un^,  fo  intcreffant  ber  ©egenffonb  quc^ 
märe,  auf  einige  flüchtige  Slnbeutungen  unb  mit  |)intoeifen  auf 
bie  einfc^fägige  Siteratur  (bie  aUerbingS  auc^  fe^r  fpärlic^  ift) 
befd^ränfen. 

S)a6  bie  ©agfeuerung,  üom  calorifd^en  Stanbpunfte  6e» 
trachtet,  bie  rationeDfte  ift,  mürbe  fd^on  ermähnt;  eS  ^anbelt 
ftd^  nur  in  üielen  gälten  (fo  fpeciefl  bei  ©eijung  mit  itndfU 
QaS)  um  ben  Äoftenpunft.  3ntereffante  Sb^anblungen  ^ier* 
über  enthält  ba^  me^rfoc^  citirte  SBerf  öon  5ßaul:  „^eij^unb 
Süftunggtec^nif"  unb  S).  ©ogtieuina  „t^eoretifc^*praftif(^eS 
Ijanbbucö  ber  ©aginftallation"  ferner  muffen  mir  noc^  ouf 
bie  einfc^Iägige  Siteratur  bejüglid^  itt  „©aSmotoren"  »er^ 
meifen. 

ein  S3eifpiel  ftber  einen  ^eijüerfuri^  bei  ©aftnotore«  ent- 
hält baS  XXV.  Sapitel  beS  ber^iti»  cihrten  äBetfed  t>on  üo^ 
glieoina  (p.  224.) 

Sejfiglic^  ber  ßid^tftärfen  üerfc^iebener  Sic^tqueHen  fjaitn 
fc^on  cor  ungefähr  50  3a]^ren  SBunf  en  fomo^I  aü  garabo? 
barauf  ^ingemiefen,  ba%  bie  ßeuc^tfraft  ber  gtammen  mit  ber 
2;emperatur  berfelben  in  innigem  Swfommengange  fte^e;jlei' 
d^eg  gilt  für  bie  Seud^tfraft  be§  eleftrifc^en  JBogen*  ober  < 
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rteS.  @o  nal^c  c8  nun  aud^  liegt  jur  JBcurtl^cilung  bc8 
t^cffecteg  Don  Beleuchtungsanlagen  tl^atfäc^Iic^e  |)eigöerfuc^e 
^äufü^ren,  ift  bie«  boc^  (wenigften«  unfereS  SSiffeni^)  bigl^er 
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Irunbri^  ber  öleftromctaDurgie"  unbSaping  „bie  ©leftro* 
e,  ©alöanoplaftif  unb  SteinmetaUgenjinnung",  roeli^e  jiem* 
I  ja^Ireid^e  einfc^Iagige  Stngaben  enthalten  unb  nad^  totU 
n  —  mit  S3erüdEfic§tigung  beg  in  biefent  SBuc^e  ©efagten  — 
feine  ©c^roierigfeiten  bietet,  berartige  Unterfud^ungen  burc^*» 
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nad^folgenben  eingaben  über  ben  eleftrifc^en  3lu^effect  üer« 
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3Ba^  enbüd)  ben  calorifc^en  9lu|effect  t)on  ©preng«  unb 
©c^iefepräparaten  :c.  anficiongt,  fo  finb  in  bicfer  8iicötung  nur 
fe^r  loentge  eingaben  uorl^anben,  bie  l^uptfäc^Itd^  in  milita« 
rifc^en  gac^jcitlc^riften  jcrftrcut  finb. 

Rum  @c^(uffe  moQen  n^ir  noc^  tito&^mn,  ba%  über  bie 
9iufteffcctc,  refp.  über  ^cijöcrfud^c  bei  geuerungSontagen  im 
engeren  ©innc  jiemlid^  öiele  Eingaben  in  ber  Siteratur  öor* 
l^anben  finb  —  natürlid^  in  fe^r  üerfc^iebencr  SSoDftänbigfeit  - 
nnb  öerweifcn  roir  bejüglic^  berfelben  bcfonber§  auf  S)'ingler'§ 
pot\)t  Sonrnal,  ferner  auf  bie  S)ampffeffeMlnterfu^ungS*  unb 
SSerfic^erungg-3^itf <^^ift/  ]^^^^  o»f  ^^^  I^oninbuftricjeitung  k. 
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9  7o  AUO3,  377o  FeO,  4-57o  CaO,  l-ö«/«  MgO 
,,  bcftelienb  au8  607o  SiO^  e»/«  APO»,  387o  FeO, 

37o  CaO,  l-57o  MgO,  l'67o  BaO 
gretberger  »leiWlade,  befte^cnb  auö:  36-57a  SiOS 

40-5  FeO,  8-67o  AFO^  4-07o/  CaO,  307o  MgO, 

7-6  7o  BaO 
f^reiberaer    ©c^raarjfupferfc^tadfe,    beftel^enb    au§: 

32-77o  SiO,,  60-37o  FeO,  77o  Al^O^ 

a)  in  einem  eifernem  Siegel 

b)  „      „      3;^ontiegel 

aimanbin     1  Swifc^en 

f  unb 
Gemeine  §omblenbe  von  aJiarienberg 
SBafaltifc^e      „  „    ßutfou)  bei  Sepli^ 

1  aroif(^en 
j  unb 
]  an)if(§en 
I  unb 

jmifc^en 


3lmpl^ibol  au§  bem  ^xVittii^aU 
3lbular  oom  @t.  ©ott^arb 


a^ronjit  oon  Äupferbetg  in  SSöl^men  l  -^^^ 

Xurmalingranat  pon  SDhtlatto   begann  tl^eilweife 

)u  fc^meljen  bei 

„      geigte  no^  ungefd^moljene  Partien  bei 

ölimmerporp^pr  oon  ben  ^norre  begann  t^eilroeife 

5U  fc^meljen  bei 

„      jeigte  no^  ungefd^molaene  ?^artien  "btx 


1130« 
1160» 
1300*' 
1160« 
1178« 
1160« 
1160« 
1100« 

1208« 

1166« 

1178« 


1160« 


1172» 
1166« 
1130« 
1160« 
1130« 
1166« 
1386« 
1413« 
1400« 
1420*» 
1420« 
1436« 

1227« 
1400« 

1227« 
1452« 


i 


Digitized  by 


Google 
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IL  ^tebepttttftfe  einiger  ^öxpet  (m^  ^faunbier). 


©  u  6  ft  a  n  j 


6tebepun!t 
in  o(S. 


Slccton 

Sletl^cr  bei  760  mm  nad^  9l^gn au It 

^({o^o(  abfolut 
Slmcifenfäure 
Slm^lalfobol 

Slmmoniaf ,  waff erfreicS,  nad^  31  ^  g  n  a  u  1 1  bei  760  m>n 
„  „    Sunfcn      „  749'3„ 

SlniUn 
Senjol 

SBrom  nad^  ©taS       bei       759-7  mm 
„       „    2lnbrctu8  bei   760       „ 
„    Sanbolt      „    760-1    „ 
(EaDtnium 
©l^lor  nac5  Sl^gnault  bei  760  mm 

©blforoform 

(Ei^angag 

(gffigfäurc 

3ob  m^  ®a9«»Suffac 

„      „     ©taS    über 
55o§Icnfäure  nadj  garaba^ 

„      Rietet 
2»ctb9tatfo]^ol 
$^ogp^or 

Duedffilbcr  nad^  3l^gnault 
©alpctcrfäure,  roaffcrfreic 

„       I.  §9brat,  nacö  aWitfdJerlid^ 
„       mit  68% 
©c^töcfel,  miS)  3fl^gnault  bei  760  mm 
©c^töefeßol^lenftoff,  nad^  Kopp  bei  76Q      mm 
„       nadj  ®a9-Suffac„   760       „ 
,,    gi^gnault      „   760 
,,    ^ierre  „   755-8     „ 

©d^töefeljäure,  toaflerfreie,  m^  6c5uI^»6eIIal 
„  SWono^pbrat,   „    Jammer le 

„  «i^gbrat,        „  „ 

^ri^pbrat        „ 
@d^n)eftige  @äure  nac^  9le g na uli 
@ilber  ftebct  im  J^nattgaSgebläfcofen 
@tidfoE9buC  noc^  garabap 

n   .  .^     ,,    Rietet 
Terpentinöl 
SBaffer 


Digitized  by 


Googl^ 
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u  5  ft  a  n  3 


©iebepunft 
in  «(5. 


1039" 

1040" 

1036» 

120" 


3inf/  nac|  S)e©iUe  l^ci  769*5  mm 

„       „     SCrooft       ,,    761-2    „ 
„  3Bein§oIb,,   718-9    „ 
Sinnc^lorib 

III.  "^tn^on  bed  ^affetbumpfed 

p  mm  DuedffüBerfäuU  bei  ben  ^em|>e¥atuven  t,  ober  ©tebeo 
tf t  t  be§  äSafferg  bei  einem  S)ru(fe  von  pmm  Quedfilber 
nad^  91^9  na  Ulfs  SReffungen  berechnet  oon  ^roc^^ 


mtpe» 

2)tuc!pin 

Tempe- 

2)rutfpin 

Xempe* 

2)rucfpin 

Xzxai^t* 

2)rucfpin 

atur 

mm 

ratur 

mm 

ratur 

mm 

ratur 

mm 

«®. 

auedftlb. 

t»©. 

üuetfftib. 

t»(5. 

Üuedfilb. 

t"©. 

Üuecfmb. 

-19 

10288 

+12 

10-4322 

+43 

64-3104 

+74 

276-8675 

18 

11202 

13 

111370 

44 

67-7568 

76 

288-7640 

17 

1-2187 

14 

11-8835 

45 

71-3619 

76 

301-08G0 

16 

1-3248 

15 

12-6739 

46 

751314 

77 

313-8457 

15 

1-4390 

16 

13-6103 

47 

79-0714 

78 

327-0549 

14 

1-5618 

17 

14-3950 

48 

83-1883 

79 

340-7265 

13 

1-6939 

18 

15-3304 

49 

87-4882 

80 

364-8730 

12 

1-8357 

19 

16-3189 

50 

91-9780 

81 

369-6076 

11 

1-9880 

20 

17-3632 

51 

96-6644 

82 

384-6432 

10 

21514 

21 

18-4659 

52 

101-5541 

83 

400-2933 

9 

2-3266 

22 

19-6297 

53 

106-6646 

84 

416-4721 

8 

2-5143 

23 

20-8576 

54 

111-9730 

85 

4331938 

7 

2-7163 

24 

221524 

55 

117-5162 

86 

450-4730 

6 

2-9304 

25 

23-5174 

56 

123-2925 

87 

468-3240 

5 

31605 

26 

24-9556 

57 

129-3095 

88 

486-7635 

4 

3-4065 

27 

26-4705 

58 

135-6750 

89 

605-8069 

3 

3-6693 

28 

28-0654 

59 

1420973 

90 

526-4676 

2 

3-9499 

29 

29-7439 

60 

148-8848 

91 

545-7650 

1 

4-2493 

30 

31-5096 

61 

155-9456 

92 

566-7149 

0 

4-5687 

31 

33-3664 

62 

163-2889 

93 

588-3349 

<-^ 

4-9091 

32 

35-3181 

63 

170-9236 

94 

610-6426 

5-2719 

33 

37-3689 

64 

178-8585 

95 

633-6567 

3 

5-6582 

34 

39-5228 

65 

187-1028 

96 

657-8956 

4 

6-0693 

35 

41-7842 

66 

195-6663 

97 

681-8791 

5 

6-5067 

36 

441577 

67 

204-5586 

98 

707-1271 

6 

6-9718 

37 

46-6477 

68 

213-7895 

99 

733-1602 

7 

7-4660 

38 

49-2590 

69 

223-3691 

100 

760-0000 

8 

7-9909 

39 

51-9965 

70 

233-3079 

101 

787-6678 

9 

8-5484 

40 

54-8651 

71 

243-6163 

10 

91398 

41 

57-8700 

72 

254-3048 

11 

9-7671 

42 

610167 

73 

265-3849 

3iH)tnct,  2;ic  Untetfut^ung  »on  ^cucrunaS^^lnlogcn. 


24  ^ 
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18» 


s  s 


176 
177 
178 
179 
180 
181 
182 
183 
184 
185 
186 
187 
188 
189 
190 
191 
192 
193 
194 
195 
196 
197 
198 
199 
200 
201 
202 
203 


6pann!raft  bed  S)ampfeg 


in  antai« 

nteter 
Dnetflitber 


6877-2 

70400 

7206-7 

7374-5 

7546-4 

7721-4 

7899-5 

8080-8 

8265*4 

8453-2 

8644-4 

8838-8 

9036-7 

9238-0 

9442-7 

9650-9 

9862-7 

10078-0 

10297-0 

10519-6 

10746-0 

10975-0 

11209-8 

11447-5 

11689-0 

11934-4 

12183-7 

124370 


in  kg  ^ec 
1  em*  (neue 


alte  obfo« 

Ittte  Htmo^ 

f^l^äte 


9*357 
9-578 
9-803 
10032 
10-265 
10-465 
10-747 
11-015 
11-246 
11-500 
11-761 
12-025 
12*294 
12-568 
12-844 
18130 
18-418 
13-712 
14-009 
14-312 
14-620 
14-930 
15-252 
15-572 
16-899 
16-237 
16-576 
16-920 


9049 
9-263 
9-481 
9-703 
9-919 
10160 
10*394 
10-633 
10-876 
11-122 
11-374 
11-630 
11-890 
12165 
12-425 
12698 
12-977 
13-261 
13-648 
13-841 
14-139 
14-440 
14-750 
15-060 
15-380 
16-703 
16-031 
16-364 


W 


BS 


@pann!raft  beS  Kampfes 


in  92illi« 

nteter 
Duedfit^ 


in  kg  ))er 
1  cm*  (neue 
«tmofp^.) 


atte  abfo< 

tute  Htmo« 

Märe 


204 
205 
206 
207 
208 
209 
^10 
211 
212 
213 
214 
215 
216 
217 
218 
219 
220 
221 
222 
223 
224 
225 
226 
227 
228 
229 
230 


12694-3 
12956-7 
13221-1 
13490-8 
13764-6 
14042-5 
14324*8 
14611-8 
14902*2 
16197-6 
16497-2 
15801-3 
16109-9 
16423-2 
16740-9 
17063-3 
17390-4 
17722*1 
18058-6 
18399-9 
18746*1 
190970 
19452-9 
19813*8 
20179-6 
20550-5 
20926*4 


17-271 
17-627 
17-987 
18-355 
18-727 
19-105 
19*485 
19-879 
20276 
20-676 
21-084 
21-498 
21-918 
22*344 
22*777 
23*229 
23*655 
24111 
24-569 
24*924 
25-485 
25-9ft2 
26-466 
27-037 
27-535 
27-969 
28-464 


16-703 
17047 
17-396 
17-751 
18-111 
18-477 
18-848 
19*225 
19-608 
19-996 
20-391 
20-791 
21-197 
21-609 
22-028 
22-466 
22-882 
23-318 
23-761 
24-201 
24-666 
25*128 
25*596 
26-071 
26-552 
27*040 
27Ö35 


V.  ^tebepunftf  5e$  3Paffer$  Bei  1—10  Jlfmofti^fttett  P«i& 

na4  3^uner. 


Drutf  in  atmofpl^. 


€iebepunlt  in  <*(£. 


100000 

120-60 

18391 

144*00 

152-22 

169*22 

165-34 


^rud  in  9[tntofpl^. 


8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 


etebepuntt  in  <>C. 


170-81 
176*77 
180*31 
184-50 
188-41 
192-08 
195-53 
24* 
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1.  ^paunlixaft  be$  ^ueAfttiethampfe!^ 

(nac^  3l^gnault). 


Senfton  U9 
Duecfnibet« 
impfe«  in  mm 

Temperatur 
(«uftt^er* 
mometer) 

£enfion  bed 

Duetffitber* 

bampfe«  in  mm 

Temperatur 
(gufttl^er- 
mometer) 

STcnfion  bc8 

Ouecffil&CT« 

bampfed  in  mm 

0-0200 

180 

1100 

360 

797-74     1 

0-0268 

190 

14-84 

370 

954*65 

00372 

200 

19-90 

380 

1139-65 

0-0530 

210 

26-35 

390 

1346-71 

0-0767 

220 

,     34-70 

400 

1587-96     I 

0-1120 

230 

45-35 

410 

1863-73     ' 

0-1643 

240 

58-82 

420 

2177-63 

0-2410 

250 

75-75 

430 

2533-01     1 

0-3528 

260 

96-73 

440 

2933-99 

0-5142 

270 

12301 

450 

3384-35 

0-7455 

280 

155*17 

460 

3888-14     ' 

1-0734 

290 

194  46 

470 

4449-45     1 

1-6341 

300 

242-15 

480 

6072-43     ' 

2-1752 

310 

299-69 

490 

5761-32     i 

3-0592 

320 

368-73 

500 

6520-25     ' 

4*2664 

330 

450-91 

510 

7353-44 

5-9002 

340 

548-35 

620 

8264-96 

8-0912 

350 

.   663-18 

nttfttaff  hex  ^impfc  vetf^iebenet  ^tüffi^ieiten 

(naö)  SRdgnautt). 


Ilo^ol 

Slet^er 

@<^totfcr- 

fo^reiftoff 

(S^Ioroform 

Terpentinöl 

2empc' 
ratiir 

312 

__ 

_ 

_^ 

_ 

-21» 

3*34 

69*2 

— 

— 

.  — 

-50 

-^ 

— 

58-8 

■ — 

'  '  -j^  . 

—16 

6-50 

113-2 

790 

— 

— 

-10 

12-73 

,       1B2-3 

127-3 

..    — -    . 

2-1 

0 

24-08 

286-5 

199-3 

130*4 

2-3 

+10 

440 

434:8 

298*.2 

190*2 

.4-3.  , 

-  20 

78-4 

637*0 

434-6 

2761 

70 

30 

1341 

913*6 

617-5 

364*0 

11*2 

40 

220-3 

12680 

852*7 

524*3 

17-2 

50 

350*0 

1730*3 

1162-6 

7380 

26-9 

60  ' 

539-2 

2309  5 

15490 

976-2 

41-9 

70  ; 

812*8 

2947*2 

2030*5 

1367-8 

61-2 

80  1 

190*4 

3899-0 

2623-1 

1811-5 

91-0 

90  1 
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ratut 

Slllo^ol 

Stctl&cr 

tol^lenftoff 

(Sl^IorofOTOt 

Scr^enttnöl 

SCcm^e- 
ratut 

100« 

1686-0 

4920-4 

3321-3 

2354-6 

134-9 

100 

110 

2351-8 

6240-0 

4136-3 

3020-4 

187-3 

110 

116 

— 

7076-2 

..^ 



.« 

116 

120 

3207-8 

— 

6121-6 

38180 

257-0 

120 

130 

4331-2 

— 

6260-6 

472X-0 

347-0 

130 

136 

— 

— 

7029-2 

— 

— 

136 

140 

6637-7 

— 

— 

— 

462-3 

140 

löO 

7257-8 

— 





604^5 

150 

152 

7617-3 

— 

— 

. — , 

— 

152 

160 

— 

— 

— 



777-2 

160 

180 

— 

^ 

— 

— 

1225-0 

180 

200 

— 

— 

— 

1865-6 

200 

222 

— 

— 

— 

— 

2778-5 

222 

VIII.  ^nfammenflettnni  hex  toi^tiiflcn  mittleren  Jlus- 
be^ntttifls-goefficiettten  feper  ^nptx  iüx  V  §♦ 


Sem^e« 

aKittleier  ?lu8- 

3lamc  be§  55örperS 

tatur« 
Ontct* 

bel&nun.qe« 
Coefficient  für 

SSwbad^ter 

toaU 

10(£. 

f^ranj.  b(et|ä(t(ge§  ©tag 

0—100 

0-0000081160 

Saüoifict  &  Saplace 

0—100 

087199 

II              II 

©reifreie  ©laSrö^ren 

0~10o 

087572 

II              II 

/'               ft 

0—100 

091750 

@Ia§  von  6t.  ©oBain 

0-100 

089089 

etaf)l,  nic^t  geartet 

0—100 

107880 

n                       II 

ir             it                 II 

0-100 

107960 

„  ge^ttet  m  65«  an« 

gclaffen 

0—100 

123956 

^ 

S03cicl^cS  @ifctt,  gefd^micbet 

0—100 

122045 

II                      II 

©tobcifen 

0—100 

123504 

II                      II 

®oIb 

0—100 

146606 

11                      II 

tt 

0—100 

156155 

II                      II 

Tupfer 

0—100 

171220 

II                      II . 

II 

0—100 

172240 

SWeffing 

0-100 

186760 

II                       II 

if 

0—100 

188970 

II                      II 

eilbcr 

0—100 

190868 

II                      II 

„    (eapeacnfilbcr) 

O-IOO 

190974 

II                       II 

3inn,  inbifc^eä 

0-100 

193766 

II                       II 
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JcnH)C* 

anitttcrer  «««- 

es  ÄötpcrS 

tatüu 
Onter- 

bel^nungS* 
öoöfficicnt  für 

Seobad^ter 

»all 

!•(£. 

galmoutl^ 

0—100 

0-0000217298 

SaDoiftcr  &  Saploce 

0—100 

284836 

ti                ti 

5ren 

0—100 

077660 

^0\) 

•  @ta6 

0—100 

080833 

tt 

reneä  $vi3ma 

0—100 

111000 

n 

0—100 

114460 

1 

t  ipamburg 

0—100 

185650 

tt 

;(f4eg 

0—100 

189296 

ft 

{,  ISarometct^ 

0—100 

083333 

^meaton        i 

0—100 

108330 

1 

0-100 

115000 

1 

Sta^l 

0—100 

122600 

11               1 

0—100 

125833 

tt               ' 

0—100 

139167 

ti 

immcrt 

0-100 

170000 

tt 

8  Äupfer  + 

1 

0—100 

181667 

tt               1 

joffen 

0-100 

187500 

II               1 

t 

0—100 

193333 

II 

l^l  SWeffing, 

im) 

0—100 

019083 

II 

a  SU  Seteg- 

0-100 

193333 

11 

§1.    Ilupfcr, 

1 

lin!) 

0-100 

205333 

1 

i 

0—100 

228833 

ft               i 

i  X^l.  Sinn, 

lei) 

0-100 

250633 

II 

0—100 

286667 

tt 

0—100 

294167 

0—100 

099180 

fi 

0—100 

118990 

Srougl^to'n 

)xaf)t  gebogen 

0—100 

144010 

rr 

0—100 

191880 

ff 

0-100 

208260 

0—100 

088420 

2)urong"ct  ?Jctit 

0—300 

091827 

tt                                        M 

0—100 

086133 

tt 

0—200 

092261 

11 

0—300 

101084 

tt 

0—1  oo 

118220 

11 

0-30C 

146843 

11 

0—100 

171820 

II 

1 
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ZtvXpt» 

SWittletet  «u«:. 

^ame  be3  JlörperS 

tatut» 
Ontet* 

be^nung«* 
(Soöfficient  für 

SBeobad^ter 

»all 

1«  (£. 

Äupfer 

0—300 

0-0000  188324 

2)ulong  et  ^etit 

SBeifeeS  ©lag,  SRö^rc 

0—100 

08826 

Sl^gnault 

„    Äugcl  oon 

46  tww  S^urc^tncffer 

0—100 

08640 

tf 

38eigeg  (S(a§,  j^ugel  oon 

33  mm  ^urc^meffer 

0—100 

08346 

©rfineg  ©lag,  Stö^re 

0-100 

07663 

if 

©tüneg  ®(ag,  jlugel  t)on 

36  mm  S^urc^meffer 

0—100 

07106 

it 

e^roebtfc^eg  ©CaS,  9lö^re 

0—100 

07876 

n 

„      Äuger 

oon  34  mm  3)urc^m. 

0—100 

08136 

@($n)ebif(^eg  ©lag,  jtugel 

oon  82  mm  ^urc^m. 

0-100 

08036 

granjöftfc^eg  ©lag,  glöl^re 

Wwer  fc^metabar 
grangöpfd^eg  ©lag.  Äugcl 

0—100 

07140 

oon  32  mm  Xuv^m, 

0—100 

07473 

Ät^ftaa*©lttS,  ^i^x^ 

0—100 

07006 

n 

„        „     Äugcl  oon 

39  mm  3)ttrd5meffer 

0—100 

07766 

tf 

eta^i 

0-100 

107Ö0 

©IHcot 

n 

0—100 

11040 

»ertaub 

„  gel^drtet 

0—100 

13715 

tt 

n 

0—100 

11600 

3)e  Suc 

ti 
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JlQfotttte  Jln$fte9itittt0  bei  ^ue^fltbets  nad) 


inaulfg  aRcffungcn  Bercd^nct  öon  Jl.  p^ftlTtter. 

Temperatur 

9[ndbel^nung 
bet 

anittleter 
Studbel^nungft« 

9lu«be^nunfl«* 

beregnet 
ou«  ber 
abfolnten 

^ifferenj 

Solumeinl^eit 

Coöfficient 
»on  0»  bi«  T« 

(Sosffident 
bei  T» 

9[u0bel^nung 

be«  Dued« 

ftlbetd 

T— T» 

0000000 

000000000 

000018116 

0» 

0 

0003628 

000018140 

000018166 

19-876 

+  0124 

0007266 

000018166 

000018219 

39-809 

+  0191 

0010916 

000018194 

000018279 

59805 

+  0-195 

0014581 

000018226 

000018353 

79-883 

+  0-117 

0018253 

000018253 

000018411 

100 

0 

0025648 

000018320 

000018565 

140-514 

—  0-514 

0033108 

000018393 

000018738 

181-383 

—  1-383 

0-036864 

000018432 

0-00018832 

201-961 

— 1-961 ; 

0044440 

000018617 

0-00019039 

243-467 

—  3-467 

0052098 

000018606 

000019262 

285-421 

—  5-421 1 

0055961 

000018663 

000019381 

306-583 

—  6-583 

1 

Pii^te  tttib  ^otnmina  bcs  ^affnf^  au&  ben 

bercd^nct  öon  §f.  ^ofettu 


SBaffer  Bei  0 

«=l  gefegt 

SSßaffer  bei  4 

»=1  gefeit 

%m' 

2)t(bte 

3Jolmn 

SDid^te 

ISolu  in 

pcratur 

0-998274 

^1001729 

0-998145 

1001858  ' 

— 10«*) ' 

8566 

1449 

8427 

1575 

—   9»*) 

8814 

1191 

8685 

1317 

—  8«*) 

9040 

0963 

8911 

1089 

—  7»*) 

9247 

0756 

9118 

0883 

—   6*) 

9428 

0573 

9298 

0702 

-   5*)' 

9584 

0416 

9455 

0545 

—   4  *) 

9719 

0281 

9690 

0410 

—   3-*) 

9882 

0168 

9703 

0297 

—   2  *) 

9926 

0074 

Ö797 

0203 

—   1  ♦) 

1-000000 

1-000000 

0-999871 

r000129 

0 

0057 

0-999948 

9928 

0072 

+    1      1 

0098 

9902 

9969 

0031 

2      1 

lüflifl. 
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Xems 

©affer  bei  0 

»  =  löefett 

aQ3affcr5ei4 

^'-igcfeit 

Tem- 
peratur 

peratur 

S>i(^te 

SBoIum 

S)i(5te 

©olum 

+  3» 

1000120 

0-999880 

0-999991 

1-000009 

+  3 

4 

0129 

9871 

.1-000000 

1-000000 

4 

5 

0119 

9881 

0-999990 

0010 

5 

6 

0099 

9901 

9970 

0030 

6 

7 

0062 

9938 

9938 

0067 

7 

8 

0053 

9985 

9886 

0114 

8 

9 

0-999953 

1000047 

9824 

0176 

9 

10 

0-999876 

1000124 

0-999747 

1-000253 

10 

11 

9784 

0216 

9655 

0345 

11 

12 

9678 

0322 

9549 

0451 

12 

13 

9559 

0441 

9430 

0570 

13 

14 

9429 

0572 

9299 

0701 

14 

15 

9289 

0712 

9160 

0841 

15 

16 

9131 

0870 

9002 

0999 

16 

17 

8970 

1031 

8841 

1160 

17 

18 

8782 

1219 

8654 

1348 

18 

19 

8588 

1413 

8460 

1542 

19 

20 

0-998388 

1001615 

0-998259 

1-001744 

20 

21 

8176 

1828 

8047 

1957 

21 

22 

7956 

2048 

7828 

2177 

22 

23 

7730 

2276 

7601 

2405 

23 

24 

7495 

2511 

7367 

2641 

24 

25 

7249 

2759 

7120 

2888 

25 

26 

6994 

3014 

6866 

3144 

26 

27 

6732 

3278 

6603 

3408 

27 

28 

6460 

3553 

6331 

3682 

28 

29 

6179 

3835 

6051 

3965 

-29 

30 

0-995894 

1004123 

0-996765 

1-004253 

30 

31 

560 

442 

547 

455 

81 

32 

530 

473 

517 

486 

32 

33 

498 

505 

485 

518 

33 

34 

465 

538 

452 

551 

34 

35 

431 

572 

418 

586 

35 

36 

396 

608 

383 

671 

36 

37 

360 

645 

347 

657 

37 

38 

323 

682 

310 

694 

38 

39 

286 

719 

273 

732 

39 

40 

0-99248 

100757 

0-99235 

1-00770 

40 

41 

210 

796 

197 

809 

41 

42 

171 

836 

158 

849 

42 

43 

131 

876 

118 

889 

43 

44 

091 

917 

078 

929 

44 

45 

050 

958 

037 

971 

45 

46 

009 

1-01001 

098996 

1-01014 

46 
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Vivatuv 

SBaffer  bei  0 

«=1  gefegt 

Sßaffcr  6ci  4 

»  =  l  gefeilt 

pevatur 

2)i*tc 

25  0  lum 

S)i*te 

i^otum 

+  n' 

0-96502 

103625 

096490 

1-03638 

+  910 

92 

435 

697 

423 

710 

92 

93 

368 

770 

366 

782 

93 

94 

300 

844 

288 

856 

94 

95 

241 

918 

219 

981 

95 

96 

161 

993 

149 

1-04006 

96 

97 

091 

104069 

079 

0^ 

97 

98 

020 

146 

008 

158 

98 

99 

0-95949 

222 

0-95937 

235 

99 

100 

0-96879 

104299 

0-95866 

1-04312 

100 

XV.  ^affetvotnmina  na^  vetf^Ubenen  ^eoia^Utn. 

(SBaffet  bei  4»  -«  1  gefegt.) 


1 

1 

SKittelft  3)ilatometet«  Beftimmt 

oon 

aRittelft  bei 

l^);broftatif(^en  Sage 

befümmt  toon 

tw 

DcjprrI 

30ll9 

^m     nofetii 

«ttJlCII 

tUieffe» 

0» 
10» 
15» 
20« 
30* 
40» 
50« 
60» 
70*^ 
80«^ 
90» 
100» 

1-000123 
1-000247 
1-000818 
1-001690 
1-004187 
1007654 
1-011890 
1-016715 
1-022371 
1-028707 
1-035624 
1043114 

1000127 
1-000268 
1000875 
1001790 
1-004380 
1007730 
1-012050 
1016980 
1-022550 
1-028860 
1-086660 
1-043160 

1000126 
1  000257 
1-000847 
1-001732 
1-004234 
1-007627 
1-011877 
1016964 
1022384 
1-029003 
1035829 
1*048116 

1000118 
1000271 
1-000850 
1-001717 
1004195 
1007636 
1-011939 
1-017243 
1-023064 
1-029486 
1-036421 
1-043777 

1-000136 
1-000246 
1-000833 
1001742 
1-004275 
1-007738 
1-011907 
1-016861 
1022529 
1-028886 
1-035662 
1048116 

1000127 
1*000269 
1-000849 
1-001721 
1-004250 
1-007711 
1*011994 
1017009 
1-022676 
1-028932 
1-086715 
1042969 

1-000271 
1000892 
1001814 
1-004345 
1-007730 
1-011963 
1016964 
1022648 
1-028963 
1-036813 
1-043160 

XVI.  Wotnm  bes  itüftfien  "^affets  Uet  lOO^ 

(Bei  10-5  m  üuetffilBcrbrudf)  nacö  $irn. 


Temperatur 


SBoIum  be8  SEBafferä 


0» 
100» 
1200 
140» 
160» 
180" 


100000 
1-04315 
1-06992 
1-07949 
1  12678 
1-15899 
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tnetn  füt  bie  huitf^e  Jlitdbe^itititg  einiget  f ift)!: 
<^ai:pei:  Bei  vexf^ieienen  '^emfetatntm. 


g  0  r  m  c  I 


»MbciSi 


(SJoIum  beSfelben  Bei  o^  =  i) 

V=  1  —  0-000061045  t  +  0-0000077183  t« 
—  0-00000008784  t» 


V  =  1  —  0-000065415  t  +  000000775887  t«  — 
—  0-000000035408  t» 


V  =  1  +  0-00005916  t  +  0-0000031849  t«  + 
+  0-0000000072848  t^ 


•0» 


+  0-00008645  t  +  0-0000031892  t*  + 
+  0-0000000024487  t» 


V=  1  —  0-00009417  t  +  0-000001449  t'  — 
—  0-0000005985  t» 


lOo 


(SSolum  bcS  Söafferö  bti  4*  (S.  =  l) 

V=  1—00000025800  (t— 4)+00000083890  (t— 4)«— 

—  0-00000007173  (t  —  4)» 
V='¥999695"+"0^^ 

—  0-000000011260  t» 


(SSolum  beä  3ßaffer3  bei  O''  =  i) 

V  =  1   +  0-00006659  t  —  0-000002277  t«  + 

+  0-00000002 1264 1»  —  0-00000000 1 96  44t* 


1  —  000030419  t  +  0-0000194546  t«  — 
—  0-00000022645  t»  +  000000000108731  t 


10" 


V  =  1  —  0-00006468  t  +  0-0000067561  t»  — 
—  0-000000017994  t» 


lO" 


(SJoIum  bcS  äöofferS  bei  4»  (5.  =  i) 
V  =  1  +  A  (t  —  4)»  —  B  (t  —  40)  «-«  +  C  (t  —  40)» 
»Oriu  A  =  0-00000837991 

B  =  0000000378702 
C  =  00000000224329    JU  ffftcn  ift. 


ftm 


/ciuiltnlo 


JloülridB 


ftiiTid 


lUsdti 


(fpecififclSieä  ©etoid^t  =  3  1872) 
Vt  =  Vü  (l  +  0-00103818  t  +  0-0000017114  t*  + 
+  0-000000005447  t«) 


Jlimt 


(fpecififc^eö  &m\d^t  =  i*755) 
Vt  =  Vo  (1    +    0-000626  t  —  0-00000048836  t»  + 

+   0-000000002795  t') 


tl|l9 


(fpcc.  ©ctoidjt  =  0-80950 ;  ©tebepunft  =  78-40  ©.) 
Vt  =  Vo  (1  +  0-00104139  t  +  0-0000007836  t«  -H 

+  0-000000017618  t») 
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Xentpe« 
tatut 

g  0  t  m  e  I 

^eoBad^ter 

0o_-i60'* 

(ftot!et) 
Vt  =  Vo  (1  +  0-00078892265  t  +  0-00001055235t«+ 
+  0000000092480842  t*  + 
+  0-00000000040413567  t^) 

i^irn 

0"  — 32° 

(fpcc.  ©etoid^t  =  0-73658;  ©iebeputtÜ  =  34-9o .) 
Vt  =  Vo  (1   +  0-00148026  t  +  0000003503 16  t«  + 
+  0-000000027007  t») 

Hopp 

0°— 1200 

Vt  =  Vo  (1  +  0-0013489059  t  + 
-H  0-0000065537  t«  — - 
—  0-000000034490756  t>  + 
+  0-00000000033772062  t<) 

ieirn 

Till.  Jliisbe^ititiigdcoefficieiifeti  a  hcT^^afe  iwif^en 
0°  mh  1000 

(bei  conffcantem  2)tu(fe  nad^  Sanbolt  &  SBörnftcin  „p^^f.^c^cm. 


©uBftanj 

2)twd 

^u§bel^nung§> 
e^oeffictent  a 

S3eo6acl^tet 

Suft 

760  mm 

0-0   036706 

Sl^gnault 

2625     „ 

036944 

tt 

tf 

2620     „ 

036964 

tt 

^~~       tt 

03681 

aKcnbelejeff 

SBaffcrftoff 

760     „ 

036613 

g^l^gnault 

2545     „ 

036616 

tt 

©ticlOEpbur,  N20 

1  2ltm. 

037195 

tt 

Äo§Ieno59b,  CO 

1      n 

036688 

tt 

ilo^Ienfäurc,  CO* 

760  7wm 

037099 

tt 

ff 

2520     „ 

038455 

tt 

„     (6»,T  =  6")*) 

1  3ltm. 

03629 

2lnbten)ä 

„     (0  —  64«) 

12988  wm 

05136 

tt 

„     (64—100° 

12988     „ 

04747 

ti 

„     (0-7-5«) 

18856     „ 

0700 

tt 

„     (0  —  64«) 

18856     „ 

06204 

tt 

„     (64-100«) 

18856     „ 

05435 

„     (0-75«) 

26212     „ 

1097 

tt 

*)  a  bebeutet  ^ier  nic^t  wie  gewöl^nUcö  ben  SSoIutnenauroac^S  füt  0«, 
jibiert  burc^  ba§  SSoIum  unter  5ltmo?pprenbru(f  bei  0«,  fonbern  bur(^ 
Sjenige  bei  einer  anbern  l^ier  angefül^rtcn  2^emperatur  t. 
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Google 


-     394     — 


©ubftana 

2)ru(f 

Äusbel^nungS« 
eogfficient  a 

8eobac^ter 

tfäure  (64  -  100«) 

26212  mm 

00  06574 

«nbrefoä 

64—100^T  =  64") 

46-5  2ltm. 

04946 

ft 

64-100",T  =  64«) 

106-9    „ 

13160 

it 

64  —  1000,  ^  =  640) 

223       „ 

08402 

tfiige  ©äure  80« 
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f ufet  XXU.  fabelte  jtttr  ftebncfiott  be$  gefiittbetiett  ^as- 
Votums  auf  bie  f  empetafiit  von  0^  g;. 

na4  @.  iSunge  (^ingt,  polit.  Sour.  231,  622.) 

S)aS  abgelcfcnc  ©a^öolum  wirb  in  bcn  crftcn  Sßcrtical^ 
©palten,  bie  bei  ber  Slblefnng  beoba^tete  Temperatur  in  bcr 
erften  §orijontaI'@pa(tc  aufgefuc^t,  »orauf  mon,  oon  erfterer 
3ö^I  aug  lorijontal  na^  re^tg,  oon  le^ter  Qa^l  aM  öertical 
hqcI  unten  gel^cnb,  bie  corrigirte  Qaf)i  finbet,  ba  bie  3;abeHe 
nur  auf  aangc  ßubücentinteter  (refp.  gubifmeter  lautet,  bie 
SMefungen  aber  meifteng  auf  S)ecimalen  ber  ßubifcentimeter 
(refpectiöe  Kubifmeter)  erfolgen,  fo  niu§  man  bie  SJruc^t^eile 
burc^  eine  jroeite  Sluffmi^ung  completiren,  bei  meld^er  —  bei 
fonft  gleid^em  SSerfal^ren,  nur  eine  SSerrüdung  beg  ajecimal* 
jei^eng  notl^roenbig  wirb,  ©elbftüerftänblic^  laffen  fic§  ^ier» 
bei  auc^  SIbrunbungen  (Sortectionen  ber  legten  gebrauchten 
5)ecimalfteQe)  oornegmen. 

eingenommen,  bad  gefunbene  @ai^t)oIum  ^ätte  bei  19<> 
Temperatur  11-8  cm^  (ober  m^  ober  Siter)  betragen.  S)ann 
ergibt  bie  SabeQe  bie  ßorrectur: 

10-28  +  0-7479  =  11  0279  cm^  (ober  m»  ober  Siter) 
ober  abgerunbet: 
10-28  +  0-75  =  11-03  =  11-0  cm^  (ob.  w»  ob.  Siter) 
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^afd  XXIII.  ^a0elte  jtitr  ^ebuction  be$  gefmibetieti  $a$- 

Votums  auf  760  mm  ^axemetexftanh 

nad^  @.  Sunge,   Bis  690  mm  üuedfUBerbrucf  erweitert  oon 
^annS  o.  gttptncr. 

2)aS  abgelefetie  ©a^üolum  wirb  in  ber  crftcn  SScrticat 
@^aUe,  ber  bei  ber  Slblefung  beobachtete  SSarometerftanb  in 
ber  erftcn  $origontaIf|)aIte  aufgefuc^t,  vorauf  man,  oon 
erfterer  Qa^l  an^  l^orijontal  nac^  re^td,  Don  Ie|ter  Qaifi  aud 
oertical  nac^  unten  gel^enb,  bie  corrigirte  Qafil  finbet.  Sor» 
^er  muß  man,  um  bie  Slu^be^nung  bei^  Quedftlbcri^  im  8a^ 
rometer  ju  corrigiren,  unb  ben  ©taub  beSfcIben  auf  0®  ju 
rebuciren,  für  bie  Seobac^tungStemperaluren  öon  0®  bi«  12* 
1mm,  für  13  bi^  19<»  2  mm,  für  20«  bii^  25«  3  mm  oon 
bem  am  Sarometer  abgelefenen  2)rucfc  abgiel^cn  (^ieju  tann 
man  fic§  übrigens  auc§  ber  Tabelle  XXIV  bebienen).  Um 
bie  3:abeQe  nic^t  ju  umfangreich  ju  machen,  finb  nnr  bie 
3nteroQ(Ie  mn  je  2  mm  angegeben,  jn^ifci^en  benen  man, 
toenn  e^  barauf  anfommt,  leicht  intertjoliren  fann. 
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eingenommen,  baS  gefunbene@taiSt)o(umen  ^ätte  6et  7B6  mm 
Drucf  unb  17®  Temperatur  9*4  cm^  (ober  fonftige  SBolum« 
inl^eiten)  betragen.  2)ann  ^at  mann  jünäd^ft  ben  ©arometer«» 
anb  um  2  mm  alfo  auf  734  mm  ju  öerminbern,  unb  erpit 
ann  für  ben  2)ru(f  bie  ©orrection: 
•693  +  0-3864  =  9-0794  cm^  (ober  fonftige  SJorumein^eiten) 
ber  abgerunbet 
•69  +  0*39  =  9-08  =  9*1  cm'  in        ^  n  ) 

Um  nun  auc^  bie  auf  bie  Temperatur  begügli^e 
;orrection  öorgune^men,  fo  fuc^t  man  bie  eben  gefunbene 
\af)l,  alfo  9*1  in  ber  Tabelle  XXII  auf,  unb  finbet  bann 
ir  17°  Temperatur: 

•472  4-  0-0941  =  8-5661  cm'  (ober  fonftige  SBoIumi^ein^eiten) 

ber  abgerunbet 

•47  +  0-09  =  8-56  =  8-6  cm'{  „         „  „  ) 

S)a  bie  ©enauigfeit  ber  Slblefung  an  ©a^büretten  unb 
^nlic^cn  aWaßapparaten  feiten  weiter  als  bis  gu  0-1  cm» 
zf)tt  fo  ift  es  bei  gaSanaltjtifc^en  Slrbeiten  unnöt^ig  bie 
;^ermometer»  unb  Söarometerablefungen  auf  mel^r  al8  ganje 
(rabe  unb  äßiUimeter  auSjube^nen. 
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%aitt  XLII. 

^ufammtnfl«ttun%  bet  fpui^f^  ^titte  vttcf^iebeuex 

^Uffe  int  fe^ett  «Kb  itüffi^e*  ^n^attbe. 


@  u  1^  ft  a  n  } 
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17  bis  440 
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^afit  XLIII. 

^en  in  biefer  Lobelie   angegebenen  äBett^en  liegen  bie  nad^folgenben 
f^otmeln  gu  (Srunbe: 

fßliitlm  fpecipfdje  SBärme  jwifc^en  0«  unb  t®  m^  füiqnaulti 

Co-t  ="  1  +  0-00002  t  +  0-0000003  t  * 

bto  nacb  Samin  unb  SImauvp: 

Co-t  =-  1  +  0-0006  t  H-  0-0000004  t«^ 

bto  nad^  9%^gnaurt'iS  Serfuc^en  oon  »ogfd^a  btt^^mt: 

Co-t  «=  l  +  0-00011 1 

bto  nac^  p.  ST^ünd^^aufen'S  Serfu^en  oon  SüCInev  bered^net: 

Co-t  =  1  +  0000161  t 
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bto  nad^  »aumgavtnev'g  ^erfuc^m  von  ^faunbUr  beregnet: 

Co— t  —  1  +  0-0001515 1 

äBal^ve  fpecififc^e  äBftrme  nad^  9i^gnau(t 

Ci  =  1  +  00000  4t  +  0000000  9  t» 

bto  nad^  gamin  &  älmauvp: 

Ct  =  1  +  O-OOllO  t  +  0-0000012  t* 

bto  na^  9i^gnau(fd  Serfud^n  oon  8o3fc(a  hat^ntU 

Ct  =  1  +  000022  t 

bto  nad^  o.  aRfin^^aufen'd  äSerfud^en  oon  äBttUner  bered^net: 

Ct  =  1  +  0000302  t 

bto  nac^  Saumgartner'd  93er[uc^en  oon  ^faunbl 

Ct  =  1  4-  0-0003030  t 

bto  nac^  $envi4fen: 

Ct  =  1  +  00003156  t  +  0-000004046  t* 
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1-0978 

dfl|>tner,  S)ie  Unteifu(^nnd  »on  ^euernngt-flnlagen. 
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^afer  XLIY.  ^pecifif^t  p&mc  be$  itüffiien  0iie<ftfi(6eY$. 


Xtmpttainxqictnitn 


aRittlcte 
fpeciftfd^e  SBänne 


Seobad^tev 


49  6    MS    19-7« 


142-2 

0« 
5» 
16« 
0« 
0» 


26-5« 
6« 

36  • 
100» 
100» 
300« 


003312 

0-03278 

0033266 

0033299 

0-03332 

0-0330 

0-0350 


^.  äBin(e(ntann 

D.  ^eterffon 

Slögnaurt 
2)u(ong  et  ^etit 


laitt  XLY.   ^oxmeln  ffir  bie  fptdfif^e  ^ftme  einiget 
<^5iqier  Bei  vetf^iebenen  ^emtieratitteti. 


Äörpcr 


©pecififd^e  SBärme 


^eobad^ter 


9ir(o^o( 


3)tamant 


Co-t  =  0-54754  +  00011218  t  + 
+  0-000002206  t« 


Ct  =  0-42291W2  +  00054814903 1  - 
—  000003966255  t" 
+  000000020246464 1* 


Co-t  =-  0-0947  +  0000495t  — 
—  0-00000012  t« 


Ct  =  00947  +  0-000494 1 
-  0-00000036  t« 


$aC(abium 


Co-t  =  0-0682  4-  0000010t 
Ct  -=  00582  +  0000020 1 


9i^gnault 


3.  »iolU 


statin 


Co-^t  «  0-0317  +  0-000006  t 


Sribium 


Ct  =  0-0317  +  0-000012  t 
Co-t  =  00317   -h  0000006t 


)d&mieb- 
eifen 


Co-t,= 
0-105907  +  0-00003269  (t  +  t.)  -f 
+  000000001 108  [t«  + 1^ » +  (t  +  ti )  «] 


@(^neibec 
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Bei  ^ö^ercr  Temperatur  nac§  ®.  Ä.  $irn. 


^em« 
peratur 

ö  p  e  C  i 

f  i  f  c^  e    SB  ä  r  m  e 

©l^lors 
lo^lenftoff 

©d^wefet» 
!o§tenftoff 

mo^ol 

^erpentin^ 
51 

1 
2let^er 

30° 

0-207202 

0-23878 







40 

0-2095997 

0-242594 

0-59167637 

0-46842116 

0-61965067 

60 

0-211583 

0-246143 

— 

— 

— 

60 

0-2133591 

0-248967 

— 

— 

— 

70 

0-2149066 

0-252141 

— 

— 

0-66128878 

80 

0-2162598 

0-265309 

0-71125991 

0-52421905 

— 

90 

0-2177109 

0-258496 

— 

— 

— 

100 

0-2195151 

0-262172 

— 

— 

0-71586594 

110 

0-220726 

0-264901 

— 

— 

— 

120 

0-221828 

0-268137 

0-85941613 

0-57117195 

— 

130 

0  2236305 

0-271404 

— 

— 

0-79512984 

140 

0-2260645 

0-276782 

— 

— 

— 

150 

0-2291237 

0-282198 

— 

— 

— 

160 

0-2327877 

0-288195 

1-11389145 

0-61257810 

— 

f  afe(  XLYII.  ^peciflf^e  SB^ftrme  einiget  ^ötpet 

im  ftüffigen  unb  im  bampffdrmigen  Suflanbe 


©  u  b  ft  a  n  } 

2) 

a  m  p  f 

Slüffigfeit 

Co 

a 

Co 

a 

©l^loroform 

0-1341 

0-0000677 

0-23235 

0-000050716 

©c^roefeüo^tenftoff 

01315 

0-0000963 

0*23523 

0-000081515 

2let^t)I6romib 

01354 

0-0001780 

— 

— 

Slet^ec 

0-8725 

0-0004268 

0-52901 

0-0002958 

5Iceton 

0-2984 

0-0003869 

0-5064 

0-0003965 

@fftgät^er 

0-2738 

0-0004350 

0-52741 

0-0005232 

Senjin 

0-2237 

0-0005114 

0-37980 

0-0007200 

Co  =  fpec.  äßärme  bei  conftantem  2)ru(fe  hd  0"  ©.  unb  auf 
ieroid^tSeinl^eit  belogen. 

2a  =  2lenberung  berf elben  für  1°  ®. 

29* 


bie 
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Google 
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M  fteigenbtr  Zempnatut  na4  Slaumaim  „X^einux^emie". 


€l> 

ecif  if  (*e 

«BS 

rm  € 

1* 

PV 

«a« 

hti  0« 

^iioo» 

f^i9M»\  Unter* 

6ei0«j»ctl00* 

^200* 

8uft 

0-2389 



__ 

0 

0-2889 



_ 

1 

1*00S15 

fDoffctfioff 

8-410 

- 

- 

0 

0-2859 

- 

- 

00692 

— 

fto^IenoiVt 

0-2426 

— 

- 

0 

0-2846 

- 

— 

0-967 

1*00898 

ftoMcnföiiK 

0-19&2 

0-2169 

0*2887 

22-28 

0-2985 

03816 

0-3650 

0*529 

1-00782 

fitmtn 

0*8864 

0-4189 

0-5015 

4908 

0-8254 

0-4052 

0-4851 

0*9677 

— 

eHdo^but 

01988 

0-2212 

0*2442 

2315 

0-8014 

0*8862 

0-8712 

1*6841 

100651 

Smmotiial 

05009 

0-8817 

0*5629 

12-88 

0-2962 

08184 

0-8818 

0*6894 

101881 

NB.  ^ie  oievie  (Kolumne  gi5t  ben  Unterfc^teb  ber  »al^ren  fpQt* 
fifd^en  äBftrme  5ei  0®  unb  200^  audgebrfidt  in  ^voamten  ber  fpegifi* 
fd^en  äSarme  bn  0^  bie  (e^te  entölt  bad  Ser^ä(ttti|  ber  $robu!te  and 
bent  ^oCum  V  unb  Vj  unb  bem  S)ru(Ie  P  unb  P,,  menn  P  etma  1  %im. 
Dagegen  Pj  etwa  2  ^im,  beträgt,  ^ie  ^bwetc^ung  biefer  Sal^len  oon 
ber  ©tn^eit  !ann  a(d  ein  3Ra%  für  i§re  ^bmeic^ung  oom  oolßommenen 
©aSguflanbe  bienen. 


f  (tfef  XLIX.  $veiifif^t  "^itme  von  ^afen  nnh 
^ämpitn  Sei  conftanttm  ptndie. 


@ubftan) 

Temperatur 

fpegififd^e  Sßftrme 

Cp 

SSeoba^ter 

Sttmofp^.  Suft 

-30«  Mä  +  10« 

0-23771 

9t^gnau(t 

/r               tt 

0     „       100« 

0-28741 

II 

tt              f 

20     „       100 

0-2389 

SBiebemann 

II              if 

0     „      200 

0-23751 

9t^gnau(t 

eauerftoff 

13     „      207 

0-21751 

II 

©titffloff,  Berechnet 

0     „      200 

0-2438 

II 

aöafferftoff 

-28     ,,  +     9 

3-3996 

,«> .     " 

// 

+  21     „       100 

3-410 

SBiebemann 

12     „       198 

3-4090 

9t^gnau(t 

©^(or 

13     „      202 

0-1241 

i 

n 

16     „      343 

0-1155 

©trcder      < 
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^ttBftanj 

Temperatur 

äBftrme  cp 

^eobad^ter 

^^(ortoafferftoff,  HCl 

13» 

5td  100« 

0-1940 

©tretfer 

n                      tf 

22 

.     214 

0-1867 

9i^anau(t 

J!o§Unos9b,  CO 

23 

II      99 

0-2425 

SBiebemann 

"                 n 

26 

II    198 

0-2426 

II 

Äo^Ienfäure,  CO, 

—28 

:+7 

018427 

gft^gnaurt 

//             tt 

16 

II 100 

0-20246 

II 

II             II 

11 

II    214 

0-21692 

II 

©tidtos^but  N,0 

16 

II    207 

0-22616 

II 

II           II 

26 

II    103 

0-2126 

SBiebemann 

II           II 

•27 

II    206 

0-2241 

II 

@ti(foj9b.  NO 

13 

II    1"2 

0-23173 

9i^gnaua 

©d^wefltgc  ©äure,  80^ 

16 

„    202 

016439 

II 

^^rot^üxoa^tt^o^  H^S 

20 

,,    206 

0-24614 

II 

2lmmonia!,  NHs 

23 

II    100 

0-6202 

2Biebemann 

II            II 

27 

,,    200 

0-6366 

II 

II            II 

24 

II    216 

0-51246 

ai^gnault 

©d^efeüo^renftoff.  CS, 

86 

„     190 

0-15956 

n 

HBofferbampf.  H^O 

128 

.    217 

0-48051 

II 

«let^an,  CH^ 

18 

n     208 

0-69296 

II 

Slet^^rcn,      C,H, 

24 

,,    100 

0-3880 

SBiebemann 

„  unrein   „ 

27 

n    200 

0-4293 

II 

/'        II       II 

10 

^    202 

0-4040 

9i^gnault 

aßo^or,  C,HeO 

108 

„    220 

0-45341 

it 

2let§er,  C,H,oO 

25 

II    111 

0-4280 

SGßtebemann 

II           II 

27 

,,    189 

0-4618 

11 

II           II 

69 

II    224 

0-47966 

ai^gnault 

SBcnaor,  CgHj 

34 

„     115 

0-2990 

SGBiebcmann 

n              II 

35 

,,    180 

0-3326 

II 

II                 II 

116 

n      218 

0-3764 

9l^gnau(t 

2;crpentinöl,  C.oH,« 

179 

,,    249 

0-5061 

II 

mttf^r)laütofiol,  CH4O 

101 

II    223 

0-46802 

II 

:Mceton,  CgHeO 

26 

,    110 

0-3468 

aCBiebemann 

27 

n    179 

0-3740 

II 

II          II 

129 

II    233 

0-41246 

Sl^gnaurt 

Digitized  by  LjOOQ IC 


—     454    — 

f  (tfe(  L.   ^ptcifif^e  ^ftrttte  von  ^afen  unh  ^impfen 
6ei  tonflantem  Jßotnm 

nac^  (Slaufiud. 


u  5  fi  a  n  } 


e^ecifif^e  XBärtne  bei  con» 
{tantem  ]9$oInin 


Beaoaen  auf  ha9 

gleite  ®ttoi^t 

Wiaf\ti 

Cy 


belogen  auf  ba« 

gleicbe 

Solum  Soft 

Cp 


Speciftfc^eS 
bi^oaen  auf 


Sltmofp^.  Suft 
©ouerftoff 
©tttfftoff 
aCBofferftoff 
Wox 

©titfof^b,  NO 
Äo^Ienoj^b,  CO 
©^torwafferfloff,  HCl 
Äo^lenffture,  CO, 
©tidof^bur,  N^O 
SBttfferbamf,  1^0 
©d^tocpige  ©äure,  SO, 
©d^wefclwafferftoff,  H,S 
©(^wefeßo^renftoff,  CS^ 
TOetöon,  CH, 
®§Ioroform,  CHCI3 
2tet69lcn,  C,H, 
Slmmonia!,  NH3 
«cnaor,  CA 
3Ret69laHo§ol,  CH,0 
2let^t)taI!o]^or,  C.HgO 
2let§er,  C,H,oO 
©d^weferät^^I,  C4Hi„S 
2let§9lc^Iorib,  C^HgCl 
2let69t6rom{b,  C,H,Br 
atet^^rencSrorib,  C,H,C1, 
Slceton,  CsHeO 
®ffi9ät§er,  C,H«0, 
3inn(^rorib,  SnCl, 


01684 

0-1061 

0-1727 

2-411 

0-0928 

0-1662 

01736 

0-1304 

0172 

0-181 

0-370 

0128 

0-184 

0131 

0-468 

0140 

0-369 

0-391 

0-360 

0-396 

0-410 

0-463 

0-879 

0-243 

0-171 

0-209 

0-378 

0-378 

0-086 


1-000 

1-018 

0-996 

0-990 

1-360 

1-018 

0-997 

0-976 

1-66 

1-64 

1-36 

1-62 

1-29 

204 

1-64 

3*43 

2-06 

1'87 

6-60 

2-60 

3-87 

6-87 

6-99 

3-21 

3-76 

4-24 

4-60 

6-82 

4-69 


1-0000 
1-1066 
0-9713 
0-0692 
2-4602 
1-0384 
0-9673 
1-2696 
1-6201 
1-6241 
0-6219 
2-2113 
1-1747 
2-6268 
C-6527 
4*1244 
0-9672 
0-6894 
2-6942 
1-1066 
1-6890 
2-6673 
3-1101 
2-2269 
3-7058 
8-4174 
2-0036 
3-0400 
8-9664 
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afe  titib  Pfttttpfe  6ei  conflanUm  Ptitdl  mib  Sei  con- 
ftanttm  ^otnm. 


u  b  fi  a  n  i 


Xempc» 
ratur 

18« 

1-^ 

0 

1-4 

100 

V4 

2575td356 

1-4 

20Md340 

VI 
11 

20  „  388 

!•$ 

220  „  376 
20° 

1-5 
1-^ 

100 

1-^ 

20 

1-4 

100 

1^ 

20 

!•: 

100 

IJ 

100 

Vi 

200 

l'l 

0 

1-4 

100 

li 

19 

ri 

0 

VI 

100 

1-5 

0 

Vi 

100 

1-i 

0 

1-^ 

100 

1-5 

0 

li 

100 

11 

K 


93eo(acl^ter 


9(tino[))^(irtf(^e  £uft 

li  II 

II  II 

Quetffilber 

SBafferpoff  (unficjcr) 

S^lor 

55rom 

3ob 

S^Iorwaffer^loff,  HCl 

"  // 

33romn)afferftoff,  HBr 

II  II 

gobwafferftoff,  HJ 

C^rorjob,  CIJ 

//         II 
Äo^rcnoj^b,  CO 

II  II 

Äo^renföurc,  CO, 

ti  II 

II  II 

<Sti(foE^buI  NjO 

II  II 

Slmmonia!,  NH3 


4053 

40526 

40289 

4106 

666 

3852 

323 

298 

294 

389 

400 

422 

440 

397 

396 

315 

321 

40820 

39465 

3052 

31181 

28212 

3106 

27238 

3172 

2770 

24548 

1870 


9löntgen 
SBüüner 

II 

Äaifer 

jtunbi  &  9Bar5urg 

Äöntgen 

©trctfer 


SBüIIncr 

II 
9iöntgen 
SBüHner 
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fufef  LH«  ^tute  ^^^mttiwätme  einiger  Stoffe, 

belogen  auf  bie  gut  (Srtoftmtung  oon  1  kg  Skiffer  oon  O'^  auf  1 
etforbetlic^  äBätmemenge. 


»(et 

8rom 
©abmiutn 
©u^eifen,  »ei^ 

|)o(^ofenf4(a(Ie 
Pallium 

3ob 

^ollabittm 


$(atin 
QuctfftIBer 
ed^ioefel 
©i(6er 
I  ^idmut^ 
inl 
linn 

3)'krcct  Segirung: 

(32-6  Pb  +  490  Bi  +  18-6  Sn) 
Segirung : 

31-8  Pb  +  32-0  Bi  +  36  2  Sn 
Sobmonod^Iorib,  CIJ  (unfld^er) 
E^lorcalcium,  CaClj  -j-  6H'0 
ÄaUumnitrat,  KNOg 
^latriumnitrat,  NaNOg 
9ilatriumc^romat,Na^Cr04 +IOH2O 

tt 
9{atriump^ogp^ai, 

NajHPO^  +  12H«0 
9iatriumö9pofurflt, 

Na,8,Ö7  +  5H'0 


Zempetatut 
•C.  bet 

to&tne 

IBeobac^tec 

e^meliung 

Salortett 

32Ö» 

6-868 

Slubberg 

826-2 

5-369 

$etfon 

-7-32 

16185 

Sfl^gnault 

320'7 

13-66 

$erfon 

— 

33 

©runer 

— 

23 

n 

— 

60 

n 

18 

19-11 

öert^erot 

— 

11-71 

fJttDre  u. 
^ilbermantt 



36-3 

IJioIte 

44-2 

5-4 

SDefaing 

27-35 

4-744 

^ettergfon 

29-73 

4-744 

n 

36-61 

4-866 

ft 

40-06 

4-970 

ff 

44-2 

6-034 

^erfon 

1779 

2718 

^iolU 

— 

2-82 

$erfon 

115 

9-368 

ff 

999 

21-07 

fi 

266-8 

1264 

tt 

415-3 

2813 

it 

228 

13-314 

Slubberg 

232-7 

14-252 

$erfon 

96 

5-96 

n 

145 

7-63 

m 

16-5 

14-15 

8ect§e(ot 

28-5 

40-7 

^erfon 

333-6 

48-9 

f» 

306-8 

64-87 

ff 

10-6 

34-42 

»ert^elot 

23 

37-43 

ff 

36-1 

66-8 

^crfon 

9-86 

37-6 

o.^rentinas 

grta 

Digit 

zedbyCjOO^ 

s 


le 
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gig.  49. 


©rop^ifc^c  a)arftettunö  her  ©c^melaioärmen  von  5la(f-Xl^onei:bc=Scl^racfen 
naä)  di.  Ilderman. 
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(i?t0 


SWeerwaffer,  3-536 «/«l  fefi«  &nnm 
ent^ltenb 


Sem^ratut 

e(»mela« 

»C.  b« 

iDSrme 

64inelsung 

(Salorien 

11-6 

31-72 

-7-6 

67-38 

2-9  M8  6-6 

44-34 

— 

76-67 

18 

37-44 

18 

26-71 

17-4 

36-36 

13 

42-60 

1-96 

29-089 

— 

33-22 

79-97 

36-679 

-9-21 

22-30 

16  63 

20-16 

28-36 

36-789 

26-37 

24-93 

61-8 

42-8 

0 

75 

— 

79-25 

0 

79-24 

0 

7906 

0 

79-26 

—  lO» 

742 

-2bi«-21» 

80-02 

-3  „ -13-6 

80-34 

0 

80-025 

—  2-8 

77-86 

—  4-996 

76-75 

—  6-28 

7611 

-6-60 

7600 

—  9 

64-69 

—  8-36 

68-41 

Sert^etot 
^ettecdfon 

X§omfen 


»eril^elot 

^etterdfon 

»ert§e(ot 

Sinuacb 

$etterdfon 


$etfon 

ooftape  unb 
2)efatn8 

^erfon 


Sunfen 
UtterSfon 


.  ♦) 


o  *)  $tetl^er  gehört  auc^  hit  intereffante  9lr5ett  oon  Süic^avb 
^(f  er  man  „o^  d®  ^^  olika  masugn  slaggers  smältning  nödiga  vär- 
mebehofyen/  loeld^en  wir  bie  nebenfte^enbe  grop^ifc^e  ^arfleQung  bec 
©d^melgiDärmen  von  JtalI«X§onerbe<6cl^(a(Ien  entnehmen.  (§ig.  49.) 

^te  SCbfciffenac^fe  gibt  bad  Ser|ft(tnt|  ber  S§onerbe&quioa(enie  |u 
ber  Summe  ber.  äquivalente  ber  RO  öafen  an  unb  in  ^rocenten  ber 
®efammt«Sa[en-iquioa(ente;  bie  Dcbinatenad^fe  gibt  bie  Sdi^meliiD&rme 
pro  jtilogramm  ber  betreff enben  6c^(a(fe  in  Kalorien. 
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^titt  LIII.  ^Uh  ^iStncrjntftirme  einiget  ^neftanien 


(ai8  0»  6.) 


B  u  h  \i  a  n  i 

Sem 
tut 

aungt 

;^J^^      (Kalorien 

»eobad^ter 

©ritanniametatt 

23 

6«           »28-0 

2t 

©ie^ereirol^eifen  vom  ^odjofen 

337 

ö 

w                  ti         it 

337 

ÖOl 

tt                                n                tt 

330 

be  S 

ff                           n              n 

270—311 

?fii 

n                           tt              tt 

278—292 

®t 

„              Dom  Kupolofen 

265 

<9 

;/                            ti              tt 

292 

3J 

tt                           II              It 

270—276 

® 

«effemerrojeifen  a:errenoirc  (oom 

278 

«effemerro^eifcn,    ®ioor8   (oom 
©odjofen) 

280 

SBeiged  ®ifen 

309 

Soti 

II         tt 

280 

be  9S 

„         „      ©toord 

258 

® 

®(aflge  ^olafol^Icncifenfd^Iarfe 

370—380 

@ 

SeffcmerroJeifcnfd^Iatfe 

405 

® 

©ießereiro^eifenjc^fotfe 

492 

93oi 

©tc^ereieifenfd^rotfe 

441 

9ti 

$ubbe(rol^eifenf(l^(acfe 

433 

IBirtacotfd^Iacfe 

434 

(3 

?ubbeIro§eifenWro(fe 

430 

91« 

tt 

441 

® 
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67-66 

0-1281 

37-357 

5-3296 

97-79 

0-1876 

37-999 

4-0659 

126-86 

0-2459 

38-509 

y-2964 

155-17 

0-3033 

38-929 

2-7769 

182-88 

0-3600 

39-286 

2-4020 

21009 

0-4161 

39-592 

2-1182 

236-93 

0-4719 

39-861 

1-8956 

263-41 

0-6273 

40-098 

1-7162 

289-72 

0-5823 

40-356 

1-5702 

315-18 

0-6365 

40-566 

1-4469 

340-69 

0-6907 

40-761 

1-3420 

365-95 

0  7446 

40-942 

1-2517 

390-98 

0-7983 

41-111 

1-1730 

415-80 

0-8518 

41-270 

11040 

440-43 

0-9015 

41-420 

1-0428 

464-86 

0-9580 

41-561 

0-9882 

489-12 

10109 

41-688 

0-9391 

513-23 

10637 

41-824 

0-8950 

537-16 

1-1161 

41-946 

0-8549 

560-95 

1-1684 

42062 

0-8183 

584-61 

1-2206 

42-174 

0-7848 

608-12 

1-2726 

42-281% 

0-7540 

631-Ö1 

1-3245 

42-384 

0-7256 

654-76 

1-3763 

42-483 

0-6993 

677-90 

1-4280 

42-579 

0-6750 

700-94 

1-4793 

42-671 

0-6523 

723-86 

1-5307 

42-760 

0-6311 

746-68 

1-6820 

42-846 

0-6113 

769-40 

1-6832 

42-929 

0-5927 

79200 

1-6843 

43-010 

0-5753 

814-53 

1-7362 

30» 
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Google 
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©pannuna  in 

Onncte 

SempetatttT  in 

^lüRißTeit«* 

tvSrme 
in  dialorien 

^ertampfung?^ 

mm  Duccffilbct* 
faule 

»(5. 

trärnte 
in  (Salortcn 

P 

Pi 

t 

q 

P 

3-30 

2427-2 

136-06 

137-183 

467-726 

3-40 

2500 -7 

137-09 

138-239 

466-90S 

3-50 

2574-3 

138-10 

139-271 

466-111 

3-60 

2647-8 

139-08 

140-279 

465-331 

3*70 

2721-4 

140-05 

141-265 

464-569 

3-80 

2794-9 

140-99 

142-230 

463-824 

3-90 

2868-5 

141-92 

143-175 

4630:^3 

4-00 

2942-0 

142-82 

144-102 

462-377 

4-10 

3015-6 

143-71 

145-010 

461-677 

4*20 

3089-1 

144-58 

145-901 

460-9S9 

4-30 

31C2-7 

145-43 

146-575 

460-315 

4-40 

3236-2 

146-27 

147-633 

459-653 

4-50 

3309-8 

147-09 

148-475 

459-004 

4-60 

3383-3 

147-90 

149-303 

458-365 

4-70 

3456-9 

148-69 

150-117 

4o7-":38 

4-80 

3530-4 

149-47 

150-918 

457-121 

4-90 

3604-0 

150-24 

151-705 

456-514 

5-00 

3677-6 

150-99 

lo2-4  80 

455-917 

5-10 

3751-1 

151-73 

153-242 

455-331 

5-20 

3824-7 

152-47 

153-993 

454-753 

5-30 

3898-2 

153-19 

154-733 

454-183 

5-40 

3971-8 

153-90 

155-462 

453-623 

5-50 

4045-3 

154-59 

156-180 

453071 

5-60 

4118-9 

155-28 

156-888 

452-526 

5-70 

4192-4 

155-96 

157-586 

4n  1-989 

5'80 

4266-0 

156-63 

158-274 

451-460 

5-90 

4339-5 

157-29 

158-954 

450-938 

6-00 

4413-1 

157-94 

159-625 

450-423 

6-10 

4486-6 

158-59 

160-287 

449-914 

6*20 

4560-2 

159-22 

160-940 

449-413      1 

6-30 

4633-7 

159-85 

161-o8o 

448-918 

6-40 

4707-3 

160-47 

162-222 

448-428 

6-50 

4780-8 

161-08 

162-852 

447-945 

6-60 

4854-4 

161-68 

163-474 

447-468 

6-70 

4927-9 

162-28 

164-088 

446-997 

6-80 

5001-5 

162-87 

164-696 

446-530 

6-90 

5075-0 

163-45 

165-296 

446070 

7-00 

5148-6 

164-03 

165-890 

445-615 

7-25 

5332-4 

165-44 

167-347 

444-498 

7-50 

5516-3 

166-82 

168-764 

448-413 

7-75 

5700-2 

168-15 

170-146 

442-354 
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Heugere 

2)ifferen3  bet  fpccifif(^en 

@ctDm 

in  (Salotten 

83otumina  ton  ^ampf  j    äßettBe  t)On 
unb  ©affer  ^jrofc^  in  TO^I 

beS  2>amvfed  in  kg 

A  p  u 

u  =  s  —  a 

n 

S 

43  088 

0-5)88 

836-96 

1-7864 

43165 

0-5434 

859-30 

1-8369 

43-288 

0-5287 

881-53 

1-8879 

43-311 

0-5149 

•      903-70 

1-9384 

43-381 

0-5018 

925-79 

19S89 

4V449 

0  4894 

947-79 

20392 

43-516 

0-4776 

969-72 

2-0894 

43-581 

04663 

991-55 

21400 

43-644 

0-4556 

1013-3 

21901 

43-706 

0-4454 

1035-0 

2-2401 

43-766 

0-4356 

1056-7 

2-2904 

43-8-25 

0-4263 

1078-2 

2-3  103 

43-883 

0-41T4 

1099-8 

2-3901 

43-940 

0-4088 

11212 

2  4402 

43-995 

0-4006 

1142-6 

2-4900 

44049 

Ö-3928 

1163-9 

2-5394 

44-103 

0-3852 

1185  0 

2-5893 

44-155 

0-3780 

1206-2 

2-6412 

44  206 

0-3710 

12273 

2-6882 

44-255 

0-3643 

124S-4 

2-7375 

44-305 

0-3578 

l?69-4 

2-7871 

44-353 

0-3515 

1290-4 

2-8369 

44-400 

03455 

1311-3 

2-8860 

44-447 

0-3397 

1332  1 

2-9351 

44-493 

0-3341 

1352  9 

2-9842 

44-538 

0-3287 

1373-6 

30331 

44-582 

0-3-234 

1394-4 

3-0826 

44-625 

0-3183 

1415-0 

3-1319 

44-668 

0-3134 

1435-5 

3-1807 

44-710 

0-3086 

1456-1 

3-2300 

44751 

0-3040 

1476-3 

3-2787 

44-792 

0-2995 

1497-1 

3-3278 

44-832 

0-2952 

1517-4 

3-3761 

44  871 

Ü-2910 

1537  8 

3-4247 

44-910 

0-2869 

15581 

3-4734 

44-949 

0-2829 

1578-4 

3-5224 

44-987 

0-2790 

1598-5 

3-5714 

45-024 

0-2753 

1618-7 

3-6193 

45-115 

0-2663 

1668-9 

3*7411 

45-202 

0-2580 

1718  9 

3-8610 

45-287 

0-2501 

1768-6 

3-9825 
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@|)anttutta  itt 


fltno^p^ären    ntm  OuedfUber« 
kg^  i^tt  cm'  faule 


2:em)9eTatuT  in 
»(5. 


^tüffißfeit«- 

xodxmt 
in  (SaCoiien 


Onnere 

toärme 
in  Kalorien 


Pi 


800 

8-25 

8-50 

8-75 

900 

9-25 

9-50 

9-75 

1000 

10-25 

10-50 

10-75 

11-00 

11-25 

11-50 

11-75 

12-00 

12-25 

12-50 

12-75 

1300 

13-50 

14-00 

14-50 

15-00 


5884' 
6068" 


6251-8 


6435 
6619 
6803 
6987' 
7171' 
7355' 
7539 


7722-9 
7906-7 
8090-6 
8274-5 
8458-4 
8642-2 
8826-1 
9010-0 
9193-9 
9377-8 
9561-6 
9929-4 
10297-1 
10664-9 
11032-7 


169-46 
170-78 
171-98 
173-19 
174-38 
175-54 
170-68 
177-79 
178-89 
179-96 
181-01 
182-04 
183-05 
184-05 
185-03 
185-99 
186-94 
187-87 
188-78 
189-68 
190-57 
192-31 
194-00 
195-64 
197-24 


171-493 
172-808 
174093 
175-349 
176-578 
177-780 
178-958 
180111 
181-243 
182-353 
183*442 
184-518 
185-563 
186-597 
187-612 
188-611 
189-594 
190-561 
191-513 
192-452 
193-376 
195-184 
196*944 
198-656 
200-324 


441-323 
440*316 
439-334: 
438-373 
437-484 
436-515 
435-616 
484*735 
433*871 
483-024 
432193 
431*376 
430*576 
429*788 
429*015 
428*255 
427*506 
426*770 
426-046 
425*331 
424-629 
423-254 
421*916 
420*615 
419*349 
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«eußcrc 

S>iffeTena  bei  f^cifift^en 

®eta)i(^t 

©erbanHJfungöteatinc 

Volumina  ton  S)am)9f 
unb  IBaff  er  )9ro  leg  in  m' 

SBerti^e  t)on 

be9  2>am^fed  in  leg 

in  (Salocten 

^>ro  m» 

A  p  u 

u  =  8  —  a 

1 
u 

8 

45-396 

0-2427 

1818-3 

41034 

45-449 

0-2358 

1867-5 

4-2230 

45-526 

0-2292 

1916.6 

4-3440 

45-601 

0-2231 

1965'4 

4-4623 

45-674 

0-2172 

2013-9 

,      4-6830 

45-745 

0-2117 

2062-6 

4-7015 

45-813 

0-2064 

2110-5 

4-8216 

45-881 

0-2014 

2168-6 

4-9407 

46-946 

0-1966 

2206-4 

5-0607 

46-010 

0-1921 

22540 

5-1787 

46-072 

0-1878 

2301-3 

5-2966 

46-133 

0-1837 

2348-6 

5-4142 

46192 

0-1797 

2395-7 

5-5340 

46-250 

01760 

2442-6 

5-6497 

46-306 

0-1723 

2489-4 

5-7703 

46-361 

0-1689 

2535-9 

5-8868 

46-415 

0-1655 

2682-4 

6-0060 

46-468 

0-1624 

2628-6 

6-1200 

46-520 

01693 

2674-8 

6-2383 

46-571 

0-1663 

2720-6 

6-3673 

46-620 

01535 

2766-6 

6-4725 

46-717 

0-1481 

2857-6 

6-7069 

46-810 

0-1431 

2948*3 

6-9896 

46-900 

0-1384 

3038-6 

7-1736 

46-986 

01341 

31280 

7-4019 
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"^aiet  LX.  Jiiotttgettiii^te  hex  ^Cemetite 

nadj  bcn  SdeuBcrc^nungen  von  g.  SB.  Chlorte,  foroie  von  ß.  SMt^er  unb 
Ä.  @eu(ert  unb  von  t»on  ber  $IaatS. 


1 


(Sl  c  m  ctt  t  c 


9la4 

unb 
K.  ©cubert 


t>an  ber  $(aaid 


mögliche 
geiler 


SHuminium,  AI 
Slntimon,  Sb 
Ätfen,  As 
a3art)um,  Ba 
83crt)nium,  Be 
»lei,  Pb 
»or,  B 
»rom,  Br 
©abmium.  Cd 
(Saeftum,  Ca 
Calcium,  Ca 
©er,  Ce 
e^Ior,  Cl 
©^rom,  Cr 
2)ib9m,  Di 
(gifen,  Fe 
(grbiuttt,  Eb 
gluor,  F 
F 
©attium,  Ga 
®olb.  Au 
3nbium,  In 
Qribiuttt  Ir 
§ob,  J- 
l^alium,  K 
Stohalt,  Co 
Äo^tcnftoff,  C 
ÄU|)fer,  Ca 
Sant^an,  La 
ßit^ium,  Li 
aWagncftum,  Mg 
SWangan,  Mn 
aRolpbbän,  Mo 
5«atrium,  Na 


27009 

119  955 

74-918 

136763 

9085 

206-471 

10-941 

79-768 

111-835 

132-583 

39-990 

140-424 

35-370 

52-009 

144-573 

55-913 

165-891 

18-984 

37-968 

68-854 

196-155 

113-398 

192-651 

126-557 

39.019 

58-887 

11-9736 

63-173 

188-526 

7-0073 

23-959 

53-906 

95-527 

22-998 


27-04 
119-6 

74-9 
136-86 
9-08 
206-39 

10-9 

79-76 
111-70 
132-7 

39-91 
141-2 

85-87 

52-45 
1450 

55-88 
166-0 

19-06 

3812 

69-9 
196-2 
113-4 
192-5 
126-54 

39-03 

58-6 

11-97 

6318 
138-5 
7.01 

23-94 

54-8 

95-9 

22-995 


27-08 
120-0 

75-0 
137-1 
9-1 
206-91 

11-0 

79-955 
1121 
132-8 

40-0 
141-5 

35-456 

52-3 
145 

56-0 

19-0 

380 

70 
196-7 
113-7 
1930 
126-86 

89144 
58-8obet60 

12005 

63-88 
133 
7-02 

24-4 

55-0 

96-0 

23-05 


0-05 

0-2 

0-3 

0-1 

0-2 

O-Oo 

Ol 

0-01 

02 

0-3 

O-OOo 

1 

0-005 

0-3 

3 

0-05 

0-1 

0-2 

1 

0-5 

0-5 

0-2 

0-01 

001 

0-5 

0005 

002 

2 

0-01 

005 

0-1 

0-8 

0005 
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Elemente 
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R.  @eu5ert 

van  bcr  ^laatS 

Sltont' 

mögliche 

geroic^t 

Segler 

^xdel,  Ni 

Ö7-928 

58-6 

58  ober  58*8 

0-5 

Siliobium,  Nb 

93-812 

93-7 

94 

2 

OSmlum,  Os 

198-494 

196 

195 

5 

^aUabium,  Pd 

10Ö-737 

106-2 

106-5 

1 

iS^f)o^pf)OX,  P 

30-958 

30-96 

30-95 

0-05 

Platin,  Pt 

194-415 

194-3 

194-9 

0-2 

auetfftlbcr,  Hg 

199-712 

199-8 

2001 

0-2 

Sl^oblum,  Rh 

104-055 

1041 

104 

1 

9lu5tbium,  Eb 

85-251 

85  2 

85-4 

Ol 

9lut§enium,  Ru 

104-217 

103-5 

104 

1 

©amarium,  Sm 

— 

— 

150 

0-5 

©auetftoff,  0 

15-9633 

15-96 

16 

»afiö 

©canbium,  Sc 

43-980 

43-97 

44 

0-5 

©d^roefcl,  S 

31-984 

31-98 

3206 

001 

©den,  8e 

78-797 

78-87 

79 

0-2 

etrbcr,  Ag 

107-675 

107-66 

107-93 

0-01 

©ilicium,  8i 

28195 

28-00 

28-0 

Ol 

©titfftoff,  N 

14021 

14-01 

14-05 

0-01 

©ttontium,  Sr 

87-374 

87-3 

87-5 

0.1 

Xantal,  Ta 

182-144 

182-0 

182-8 

0-5 

XcITur,  Te 

127-960 

127-71 
126-3) 

125 

3 

2;§aUium,  Tl 

203-715 

203-7 

204-2 

0-5 

X^orium,  Th 

233-414 

231-96 

233 

1 

2:itan,  Ti 

49-846 

50-25 

48-1 

Ol 

Uran,  U 

238-482 

239-8 

240 

1 

»anabitt,  V 

51-266 

51-1 

51-3 

Ol 

SBafferftoff,  H 

1000 

1-00 

1-00 

0-005 

SBiSrnui^,  Bl 

207-6-23 

207-6 

208-0 

0-3 

SBolftam,  W 

183-610 

183-6 

184-0 

0-2 

gttcrbium  Yb 

172-761 

172-6 

173 

1 

gttrium,  Y 

89-816 

89-6 

89-6 

1 

^int,  Zu 
^itttt,  Sn 

64-9046 

64-88 

65-3 

Ol 

117-698 

1 17-35 

118-1 

Ol 

Sirfoniwm,  Zr 

89-367 

90-4 

90-5 

1 
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f  afet  LXIII.  —  "SSir^ititgdtoftniirtt  ditigei 

vooM  bie  Seftanbt^eile  unb  bie  SBerbinbungen  in  jenem  9lg:^egat3ufianbe 

abgetürjtm  92amen  ber  Seobad^tet  ift  am 


Sil    a    m    c 

»eftanbttieire 

äJertünbung    i 

SBafferfioffoerbinbungen. 

^ 

ei^loripafferpofffäure 

H  +  Cl 

HCl                 i 

bei  2000«©. 

H  +  Cl 

HCl          ; 

33romwaf(erflofffäurc 

H  4-  Br 

HBr                i 

Sobroaffftftofffäure 

H  +  J 

HJ          ; 

Sßafier 

H,  +0 

H,0               ; 

„      bei  2000»  6. 

H,  +0 

H,0                1 

,,        „    4000°  6. 

H,  +  0 

H,0               ; 

2Bafferftoff^9peroj9b 
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D,0, 

M 
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H,  +S 

H,S                 1 
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H,  +  N  +  0 
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^^oSpl^orwafferftoff,  gasförmig 
feft 

H,  +P 

PH,         ; 

P«  H-P* 
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«cetplen  (C  =  2)iamant) 

C,   +  H, 

C,H, 
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C,  +  H, 

C.H.               ; 
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CH,              ! 
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&.H. 

©auerfloffperbinbungen. 

i 
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N,  +  0 

N.O 
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NO 
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xgegc5eit  ftnb,  werd^en  fie  Ui  +  ^b^  6.  öeft^en.  —  (2)ie  ©rflärung  bcc 
c^luffe  ber  näd^ften  XabtU^  gegefiert.) 


fulax- 
jeroid^t 


(gnttöidelte  SBärmc.    JDie  gebiltete 
^ScrBinbung  ift 


gasförmig 


Pffig 


feft       I  in  Söfung 


^cobac^  ier 
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36-5 
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92 
108 
2X63 
63 
99 


+  220 
-f-  26-0 
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93. 
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^    a    m    e 

Seftanbt^eile 

^erbtnbung 

©d^roefligc  ©fture 

S  4-  0, 

SO, 

^6)toeitl\ixuxcanf)i^\)x\'o 

S  -r  0« 

S03 

©c^roefelfäure 

SO,  +  0  +  H,0 

H,S0, 

it 

S  +  O3  +  H.0 

H,S0, 

ff 

S  +  O4  +  H, 

HjSO^ 

@(^n)cfelfäute]^t)brat 

H,S04+H,0 

H«S04,  H,0 

^l^oSp^orfäureanl^^btib 

P,  +O5 

P^Os 

fr^pöK, 

P-Or  amoxph. 

— 

Äo^lcnfäurc 

CO  4-  0 

CO, 

bei  3000»  6. 

CO  ^  0 

CO, 

,,   4500''  ©. 

CO  -h  0 

CO, 

$^odp^orfäure 
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'  „           (C  amorp^.) 

C  +  0, 

CO, 

Äol^lcnojpb  (C  —  2)ia«nattt) 

C  4-  0 

CO 

(C  amorp^.) 

C  +  0 
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SiO, 
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futar- 

(Snttöidelte  aOSärmc.    2)te  gcbilbcte 

S3er6tnbung  ift 

S5eo5acl^ter 

geroid^t 

gasförmig 

Pffig 

feft 

in  Söfuug 

64 
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80 
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98 
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98 

— 
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— 
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44 
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44 
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binbung 


Seftanbi^eUe 


2Rore- 
fufar« 
geroid^t 


©nttoicfelte 

äB&rme. 

2)ic  gebilbetc  SSer- 

binbung  ift 


feft      gelöft 


Seobac^ter 
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Li^O 
LiHO 
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CaO 
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Na^+O 

Na+H-fO 

Li,4-0 
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72 
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90 

75 

61-4 
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121-2 

76 

64-0 
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150-6 

81 

86-4 

99 

83-6 

128 

66-4 

223 

51-0 

241 

53-4 

239 

63-2 

142-8 
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79-4 
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+164-6 
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112-1 
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©ntroicfelte 

aSer* 
binbung 

Seftanbt^eile 

cu(ar« 
getoic^t 

2öänne. 

^ie  gebilbete  SBer* 

biubung  ift 

Seobad^tet 

feft 

geröft 

CuO,  HO 

CuO-i-H^O 

97-4 
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J. 
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%. 
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Mg  +  Ci,, 

96 

1510 

187-0 

Al,CIg 

Al,+Cl, 
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— 

i 
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61-6 
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s 
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e 

HgCl, 
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K,  +  S 
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5 
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^ 
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^ 

Na^S 

Na, +  8 
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c 

A 
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NaS  +  S, 
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10-2 

50 

i 

CaS 

Ca  +  S 

72 

920 

980 

^ 

MnS* 

Mn+8 

87 

45-2 

— 

S 

FeS 

Fe +  8 

88 

23-8 

— 

a 

ZnS 

Zn  +  8 

97 

430 



a 

PbS 

Pb+8 

239 

17-8 

— 

a 

Cu,S 

Cu,4-8 

158 

20-2 

— 

c 
•< 
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95 
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— 
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Hg  +  S 

232 

19-8 

— 

s 
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2)ie  9'iamen  bcr  SBcobad^tcr  finb  in  beit  oorflcl^enben  Beiben 
aJabeHen  wie  folgt  abgelütjt: 

^i  =  2iauarb;  21  ==  SlnbrewS;  «n  =  ^nbr^;  8  =  SBert^eiot; 
©ttlb  =  ©alberon;  ©§  =  ©^routfd&off;  3)  =  S)uIong;  2)ö  =  2)efamä; 
a)ia  =  3)ialonfoff;  2)t  =  2)itte;  2)e  «=  a)emac;  g  =  gaore;  go  = 
be  gorcranb;  ®  =  ®raffi;  &f)  =  ©ral^am;  §  =  ^autefcuiffe; 
$a  =  ©ammerl;  ©ä  =-  §e6;  Qo  =  Soannisl;  30(9,  2  =  ßongutntne; 
3W  =  aÄitfd^erad^;  Dg  =  Dgiet;  ^  =  ^etfon;  «ßett  =  ^cttcrffen; 
5ßf  =^faunbler;  di  =  Slegnault;  3(16(1^=  Sfled^enberg ;  ©a  =  ©arrau; 
©  =»  ©ilbertnann;  ©ab  =  ©abatiet;  =  ©t  =  ©to^mann;  3:  = 
2:§omfen;  ^§  =  Xid^elfton);  2:r  =  Xtoofi;  S5ie  =  »ieitte;  »i  =  astotte; 
5lBr  =  aöerner;  SB  =  SBoobS. 

2)ie  beüocjugten  2lutoreit  finb  in  illammern  gefegt. 

3)ie  in  bcn  Tabellen  angeführten  S^W^  f^^  butd^auS  auö  ben 
eEpetimentett  gefunbencn  SBertl^en  abgeleitet. 

^ie  äquit)alentgen)ic^te  fmb  in  ©rammen  auägebrü(ft. 

S)ie  Söilbungäroärmen  finb  in  gewöbnlid^en  ©alorien  angegeben. 

SBIrb  fomit  baS  ©eroic^t  ber  betreffenben  ©ubftanacn  in  ^iio^ 
grammen  gcred^net,  fo  muffen  bie  ©alorien  mit  1000  multiplicirt  werben. 


"^afet  LXY.  ^ithnn^switmen  einiget  S^ötptx. 

belogen  auf  1  ©ubifmeter  beS  gebildeten  ilörperS  im  gaöförmigen  3u=^ 

ftanbe,  gemeffen  hei  0"  ©.  unb  760  mm  öarometerftanb,  menn  ftd^  bie 

SBilbung  bei  conftantem  ^rude  ooEgie^t. 
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(belogen  auf  1  kg  ber  gebi(beten  Serbinbung). 
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mit  htm  Jinftt^ttmometex 

(nadj  Sanbolt  unb  öörnjUein  „pj^pflfarifcl-djemlfd^e  XahtUm"), 

3u  ben  am  üuedftKeri^ermometer  abgelefenen  ^Temperaturen  ifl 
bie  in  ber  ^aBeUe  enthaltene  ^orrection  j^injuau fügen: 


Sf tmtltDrn  auf  Cuff- 

»Blrutft0tt 

tftßrmmnefirr 

auf  ma^tx^tütftfittmmniiUv 

für 
A)  a:§ermometer  »on  Sf^^cjuault  au8 

für 

Cue^Kertbermometer 

Jh^ftaUglag  von  S^oifp^e  3ior),  ettoa 

an»  mtinmm  ®lafe 

347o  öleio59b  ent^attenb, 

(neuere  3«f«»«tnenfe$un0) 

B)  ^^ermometer  oon  9iegnau(t  ;,en 
verre  ordinaire'^. 

«Rad^ 

C)  Mittel  aud  16  ^§ermometern  (x>on 

@rttnitta4,  äRetronomU 

r  r         Mt    fx     t>               r                <k 

(S:raftg   beobachtet),    nftmlic^  je  7 
t)onH3aubin  unb  oon9lIt)ergniat 

fd^e  öeitrÄAe,  ^erauS^cge« 
ben  t)on  ber  f.  !«ormat* 
i      SCid^ungd'(S^ommiffion, 

mit  etroa  18  «/o  83Ieio£9b  unb  einem 

t)om  a^üüev  in  IBonn  aud  beutf^em 
9latrong(a§. 
^a6}  ©raftS,  Compt   rend.   »b.  96, 

i        3h.  S,  p.  64,  1881. 

p.  836,  1882. 

a^ctmometet 

S^orrection 

S^ermoineteT 

A 

B 

C 

-20» 

+0-03 

HO» 

—0-05 

+002 

+0-02 

— 16» 

+0-02 

120 

—012 

+0-04 

+0-06 

-10» 

+0-02 

130 

—0-20 

+0-09 

+0-09 

-  6- 

+0-01 

140 

—0-29 

+016 

+0-16 

0» 

+0-00 

160 

-0-40 

+0-25 

+0  20 

5» 

—001 

160 

—0-62 

+0  33 

+0-26 

10» 

-003 

170 

—0-66 

+0-36 

+0-32 

16- 

-007 

180 

—0-80 

+034 

+0-37 

20» 

—0-11 

190 

—1-01 

+0-32 

+0-36 

26« 

— 0-12 

200 

-1-26 

+0-27 

+0-30 

30» 

—012 

210 

-1-63 

+018 

+0-26 

36« 

—0-10 

220 

—1-82 

+008 

+0-20 

40« 

—008 

230 

—216 

—002 

+0-16 

64« 

—004 

240 

—2-66 

-0-14 

+0-10 

73» 

—006 

260 

-3-00 

—0-26 

—0-06 

!            82« 

1 

+0-04 

260 

—3-44 

—0-39 

-0-20 
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Oucdffllbet- 
^(^evmometer 

©otrection 

Duectfilbev« 
X^ermometei 

ABC 

— 

— 

270« 

280 

290 

300 

310 

320 

330 

—3-90 
—4-48 
—5-10 
—5-72 
—6-45 
^7-25 
—8-22 

-0-60 
—0-63 
—0-88 
—  1-21 
-1-60 
-2-08 
—2-48 

—0-38 
—0-52 
—0-80 
—1-08 
— 1-45 
-180 
—2-40 

f  afer  LXXIII.  ^ergfeit^uttg  hex  Jl0refiiiigeii  an  0ttei6- 
fittett^exnometexn  unb  am  <$.uitt^exm0neUx^ 

(2)ie  Unterfdjlcbc  grolft^en  biefen  ätteren  3«^^^^«  wnb  ienenStaffd 
rül^ren  nad^  Ie|terem  ba|er,  baf;  man  ^eute  anoece  ©(agjorten  sur  9ln< 
fertlgung  ber  ^^crmometet  Dertocnbet,  alä  frül^et.) 


11 

Sufttl^crmometer 

li 

Suftt^ennometer          | 

»enn  bad  Duetf» 

fitbeitl^eTmonteter 

ane  Jlrt^fiaaglaS 

mit  84%  8leU 

oft^b  befielt 

tpenn  ba«  Oued« 

fllbertbemometec 

aueae»öl^nli(bem 

Sfattonalafc 

wenn  baS  Dued« 
filbett^ermometct 
au«  ArbfiaUgla« 
mit  84%  mtiß 
oft^b  beltebt 

totnn  x>a9  Oued* 

fllbettl^etmooietci 

au«  getDö^atid^em 

9Utiona(afe 

befte^t 

100» 

100 

100 

230 

227-91 

230-45 

110 

109-96 

110-02 

240 

237-55 

240-40 

120 

119-88 

120-05 

250 

247-13 

249-95 

130 

129-80 

130-09 

260 

256-71 

259-80 

140 

139-73 

14015 

270 

266-27 

269-68 

160 

149-60 

150-20 

280 

275-77 

279-49 

160 

169-49 

160-26 

290 

285-20 

289-22 

170 

169-36 

172-32 

300 

294-61 

298-95 

180 

179-21 

180-37 

310 

303-99 

318-60 

190 

18901 

190-37 

320 

313-29 

308-26 

200 

198-78 

20030 

330 

322-61 

327-74 

210 

208-51 

210-25 

340 

331-61 

33717 

220 

218-28 

220-20 

350 

340-62 

346  35 
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Sa5eEe  jur  Sered^nung  ber  von  ber  (Sifenmaffe  abgegebenen  äßätme« 
menge  auf  1  kg  @ifen. 
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61 


52 
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6 
8 
0 
2 
4 
6 
8 

54-0 
2 
4 
6 
8 

55-0 


56 


57 


2000 
1992 
19-84 
19-76 
19*69 
19-61 
19-53 
19-46 
19-38 
19-31 
19-23 
19*16 
19-08 
19-01 
1894 
18-87 
18-80 
18-73 
18-66 
18-59 
18-62 
18-45 
18-38 
1832 
18-25 
18-18 
1812 
18-06 
17-99 
17-92 
17-86 
17-79 
1773 
1767 
17-61 
17-54 
17-48 
17-42 
17-36 


4000 
39-84 
39-68 
39-53 
39-37 
39-22 
3906 
38-91 
38-76 
38-61 
38-46 
38-31 
38-17 
8802 
37-88 
37-74 
37-59 
37-45 
37-31 
37-17 
37-04 
36-90 
36-76 
36-63 
36-50 
36-36 
36-23 
36-10 
35-97 
35  84 
35-71 
35-59 
35-46 
35-34 
35-21 
35-09 
34  97 
34-84 
34-72 


6000 
59-76 
59-52 
59-29 
5906 
58-82 
68.59 
5837 
58-14 
57-92 
57-69 
57-47 
57-25 
5703 
56-82 
66-60 
66-39 
56-18 
55-97 
55-76 
55-56 
55-35 
5515 
54-95 
54-74 
54-65 
64-35 
5415 
53-96 
53-76 
Ö3-57 
53-38 
63-19 
53-00 
52-82 
52-63 
52-45 
52-26 
5208 


80-00  !lOO 


79-68 

79-37 

79-05 

78-74 

78-43 

78-13 

77-82 

77-52 

77-22 

76-92 

76-63 

76-34 

76-06 

75-76 

75-47 

7519 

74-91 

74-63 

74-35 

74-07 

73-80 

73-53 

73-26 

72-99 

72-73 

72-46  I  90 

72-20  ,  90 

71-94  I  89 

71-68     89 

71-43  I  89 

71-17  I  88 

70-92     88 

70*67  I  88 

70-42  ,  88 

70-18 

69-93 

69-69 

69-44 


120 
119 
119 
118 
118 
117 
117 
116 


90116 
53115 
15jll5 
79  114 
42  114 
06,114 


113 
113 
112 
112 
111 
111 
111 
110 
110 
109 
109 
109 


58  108 
25;i08 
931107 
61107 
29  107 
97|l06 
65106 
34|l06 
03,105 
72'|105 
41  104 
11  104 
81  104 


140 
139 
138 
138" 
137 
137 
136 
136 
135 
135 
134 
134 
133 
133< 
132 
132 
131 
131 
130 
130 
129 
129- 
128 
128- 
127" 
127 
126  < 
126- 
125' 
125" 
125 
124 


38,124 
01,123 
63,128 
26122 
90  122 
63121 
17,121 


160 
169 
158 
158 
157 
156 
156 
155 
155 
154 
153 
153 
152 
152 
151 
150 
150 
149 
149 
148 
148 
147 
147 
146 
145 
145 
144 
144 
143 
143 
142 
142 
141 
141 
140 
140 
139 
139 
138 


001180-00 


179-28 
178-57 
177-87 
177-17 
176-47 
175*78 
175-10 
174-42 
173-76 
173  08 
172-41 
171-76 
171-10 
ö2|170-45 
94169-81 
38  169-17 
81  168-64 
25167-91 
70167-29 
15166-67 
60166-05 
061165-44 
52  164-84 
99  164*23 
45  163-64 


i 163  04 

H62-45 

161-87 

161-29 

; 160-71 

•35  160-14 

-84  159-87 

•84|l59*01 

•85|158-46 

35167-89 

86157-34 

37156-79 

89;  156 -25 
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